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ABSTRAK 
 
Tujuan penelitian ini dirancang untuk : (1) Mengetahui perancangan training 
object  dan job sheet praktik pemrograman ATmega32 yang akan digunakan pada 
mata kuliah Elektronika Analog dan Digital. (2) Mengetahui kelayakan rancangan 
training object  dan job sheet praktik pemrograman ATmega32 tersebut. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan 
(Research and Development) modifikasi milik Sugiyono. Terdapat 9 tahapan 
penelitian yang dilaksanakan, yaitu: (1) Analisis potensi dan masalah, (2) 
Pengumpulan data, (3) Desain produk, (4) Validasi desain, (5) Revisi desain, (6) 
Uji coba produk, (7) Revisi produk, (8) Uji coba pemakaian dan (9) Revisi produk. 
Instrumen yang digunakan untuk menilai kelayakan dari rancangan produk dengan 
menggunakan angket. Penilaian kelayakan rancanan produk dari aspek isi oleh 
ahli materi, penilaian kelayakan rancangan produk dari aspek media oleh ahli 
media, dan penilaian kelayakan rancangan produk dari aspek penggunaan oleh 
mahasiswa. Analisis data dilakukan analisis deskripstif kualitatif. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) Perancangan training object  dan 
job sheet praktik pemrograman ATmega32 terdiri dari tiga proses, yaitu analisis 
kebutuhan, Kajian produk dan Uji Coba. (2) hasil uji kelayakan rancangan training 
object  dari segi materi memperoleh persentase 82,90% dalam kategori sangat 
layak dan dari segi media memperoleh persentase 95,83 % dalam kategori sangat 
layak. (3) hasil uji kelayakan rancangan job sheet dari segi materi memperoleh 
persentase 86,11 % dalam kategori sangat layak dan dari segi media memperoleh 
persentase 85,65 % dalam kategori sangat layak. (4) uji penggunaan rancangan 
produk pada mahasiswa memperoleh persentase 81,20 % dan dikatagorikan 
layak. 
 
Kata kunci : rancangan, pemrograman ATmega32, training object , dan job sheet 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Pendidikan merupakan pilar dari sebuah negara untuk menuju 
masyarakat yang sadar akan hakikat sebagai manusia yang utuh. Pendidikan 
juga dapat dimaknai secara beragam menurut penempatan dalam kehidupan 
sehari-hari. Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan 
suasana belajar dan proses pembelajaran agar peserta didik secara aktif 
mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual 
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta 
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara (UU 
No. 20 Tahun 2003). 
Pendidikan sangat penting dalam menciptakan manusia secara utuh 
yaitu secara individu maupun secara sosial dan lebih luas lagi menunjukkan 
eksistensi dalam bermasyarakat internasional. Hal tersebut merupakan 
bentuk usaha nyata dari stakeholder dalam menyelenggarakan pendidikan 
secara formal. Dalam artian lebih luas menurut Driyarkara bahwa pendidikan 
merupakan gejala semesta (fenomena universal) dan berlangsung sepanjang 
hayat manusia, dimanapun manusia berada, dimana ada kehidupan manusia  
disitu pasti ada pendidikan (Siswoyo dkk., 2013: 1). Dalam pendidikan muncul 
istilah pendidikan sepanjang hayat dalam kehidupan. Hal ini merupakan 
bentuk yang lebih luas dari pendidikan. 
Pendidikan mempunyai fungsi sesuai yang tercantum dalam undang-
undang yaitu berfungsi untuk mengembangkan kemampuan dan membentuk 
2 
 
watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka 
mencerdaskan kehidupan bangsa. Selain itu bertujuan untuk 
mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman 
dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, 
cakap, kreatif, mandiri dan menjadi warga negara yang demokratis serta 
bertanggung jawab sesuai dalam Undang Undang No. 20 Tahun 2003 tentang 
Sistem Pendidikan Nasional. Pendidikan mempunyai peranan yang sangat 
strategis dalam menciptakan sumber daya manusia yang unggul. 
Sumber daya manusia yang sesuai dengan amat undang-undang 
adalah manusia yang mampu bersaing. Pada dasarnya pada saat ini 
tantangan dalam sumber daya manusia sangatlah ketat mengingat dalam 
tingkat regional adanya masyarakat ekonomi ASEAN (MEA). Dalam MEA 
terjadi persaingan yang sangat ketat antar negara. Berdasarkan data BPS 
tahun 2017 Tenaga Kerja Indonesia (TKI) tahun 2016 bulan Januari sampai 
Mei berpendidikan Sarjana 528 orang, Diploma 1.133 orang dan Pasca 
Sarjana 6 orang. Pada tahun 2017 pada bulan yang sama, TKI berpendidikan 
Sarjana turun menjadi 503 orang, Diploma naik menjadi 1.750 orang dan 
Pasca Sarjana naik menjadi 7  orang. Jumlah orang dari tingkat pendidikan 
TKI  tersebut kurang dari 5% dari seluruh TKI yang bekerja diluar negeri yaitu 
tahun 2016 yaitu 99.267 orang dan 2017 sebesar 83.900 orang. Sedangkan 
data BPS dari WNA tahun 2015 yang tercatat sebesar 37.992, yang bertujuan 
bekerja paruh waktu mencapai 25.238 orang. Dalam setahun dinas 
ketenagakerjaan mencatat adanya PHK sebesar 48.843 orang terjadi di DKI 
Jakarta. Untuk angka penganguran terbuka pada Agustus 2015 tercatat 
mencapai 7,56 juta orang. Profesi yang terbuka bagi WNA melalui MEA yaitu 
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pada profesi insinyur, arsitek, akuntan, dokter gigi, praktisi medis, perawat, 
tenaga pariwisata dan tenaga survei. Dengan demikian MEA menuntut 
pendidikan nasional untuk membentuk sumber daya manusia yang unggul 
sehingga mampu bertahan dalam persaingan sesuai dengan profesi tersebut 
dan profesi lainya yang dibutuhkan didalam negeri maupun luar negeri. 
Selain persaingan yang ketat dalam sumber daya manusia. Dalam 
MEA juga terjadi perkembangan dalam dunia otomotif yang sangatlah pesat. 
Dimuat dalam m.detik.com pada tanggal 30 Mei 2016, ketua Gaikindo 
(Yohannes Nangoi) menyatakan bahwa penjualan kendaraan kira-kira 1 juta 
pertahun. Selaian perkembangan penjualan ada juga perkembangan pada 
sektor teknologi yang ada pada kendaraan. Perkembangan teknologi dalam 
bidang otomotif sangatlah pesat antara lain teknologi tersebut adalah engine 
control unit, air bag, fuel control, antilock braking system, sistem pengaman 
alarm, transmisi automatik, hiburan, pengkondisi udara, spedometer dan 
odometer, navigasi dan suspensi aktif. Tidak semua teknologi tersebut 
diajarkan dan bahkan teknologi tersebut hanya diajarkan secara dasarnya 
saja. Padahal teknologi tersebut akan sering dilihat atau diperbaiki di bengkel 
tempat bekerja. Dalam silabus mata kuliah elektronika analog dan digital 
jurusan pendidikan teknik otomotif dalam materi kuliah tersebut hanya 
mempelajari tentang dasar dari tenologi engine contol unit. Pada mata kuliah 
yang lain yang merupakan kelanjutan dari mata kuliah tersebut yaitu engine 
manajemen sistem. Pada mata kuliah tersebut mempelajari tentang cara kerja 
dan pemeriksaan. Hampir dari semua mata kuliah di jurusan pendidikan teknik 
otomotif tentang teknologi hanya mempelajari dasar, cara kerja dan 
4 
 
pemeriksaan, dan tidak mempelajari proses pengembangan  atau cara 
membuat teknologi tersebut secara sederhana.  
Perguruan tinggi merupakan bagian dari sistem pendidikan nasional 
yang memiliki peranan strategis dalam mencerdaskan kehidupan bangsa dan 
memajukan ilmu pengetahuan dan teknologi serta nilai humaniora serta 
pembudayaan dan pemberdayaan yang berkelanjutan. Peranan strategis dari 
perguruan tinggi adalah meningkatkan daya saing bangsa dalam menghadapi 
globalisasi dalam segala bidang. Sehingga jelas sesuai dengan tridarma 
perguruan tinggi untuk menghasilkan intelektual, ilmuwan, profesional yang 
berbudaya dan kreatif, toleran, demokratis, berkarakter tangguh serta berani 
membela kebenaran demi bangsa. Hal ini sesuai dengan teori sistematika 
ilmu pendidikan yang menyatakan bahwa selain pendidikan merupakan gejala 
manusiawi, pendidikan dapat diupayakan dengan sadar atau pendidikan 
merupakan gejala manusiawi sekaligus upaya sadar untuk mengantisipasi 
perkembangan sosial-budaya dimasa depan. Sehingga peran perguruan 
tinggi sebagai upaya sadar untuk hal tersebut, selaras dengan kebutuhan 
dimasa depan. 
Perguruan tinggi adalah sarana untuk menghasilkan intelektual, 
ilmuwan dan profesional dalam bidang masing-masing. Perkembangan 
globalisasi yang semakin konkrit disegala bidang tentunya harus dirumuskan 
agar lebih mudah dalam dihadapi. Salah satu perkembangan pada bidang 
teknologi yang tentunya harus diimbangi oleh pendidikan di perguruan tinggi. 
Sehingga permasalahan ke depan yang diakibatkan globalisasi dapat di atasi 
sedini  mungkin oleh sumber daya manusia yang dihasilkan oleh perguruan 
5 
 
tinggi, yaitu oleh intelektual, ilmuwan dan profesional yang sesuai dengan 
bidangnya. 
Dalam menghadapi perkembangan globalisasi dalam segala bidang 
tentunya perguruan tinggi merumuskan yang diperlukan untuk menghadapi 
hal tersebut. Sehingga dalam ilmu pengetahuan dan teknologi pada 
pendidikan perguruan tinggi dibagi menjadi   enam, yaitu: 1) rumpun ilmu 
agama; 2) rumpun ilmu humaniora; 3) rumpun ilmu sosial; 4) rumpun ilmu 
alam; 5) rumpun ilmu formal; dan 6) rumpun ilmu terapan. Rumpun ilmu 
pengetahuan ini dikembangkan lagi oleh sivitas akademika dari perguruan 
tinggi masing-masing sesuai dengan kebutuhan di masyarakat.  
Universitas Negeri Yogyakarta sebagai salah satu perguruan tinggi 
negeri yang ada di Indonesia. Dengan visinya yaitu “pada tahun 2025 UNY 
menjadi universitas kependidikan kelas dunia berlandaskan ketaqwaan, 
kemandirian dan kecendekiaan”. Yang pada dasarnya UNY menginginkan 
ketaqwaan kepada seluruh sivitas akademika UNY dan anggota diluar UNY, 
tercipta kemandirian terhadap seluruh sivitas akademika dan anggota diluar 
UNY serta mendorong untuk berperilaku cendekia. Sesuai dengan salah satu 
tujuan UNY yaitu terwujudnya pengembangan potensi sumber daya manusia 
yang diintegrasikan dengan tuntutan global dalam bidang teknologi, ekonomi, 
pendidikan, organisasi ke dalam kebijakan UNY seraya melakukan prakarsa 
kreatif untuk menghadapi tuntutan global tersebut maka UNY membagi 
fakultas menjadi tujuh, yang salah satunya adalah Fakultas Teknik sebagai 
upaya pengembangan sumber daya manusia dalam bidang teknologi. 
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Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif adalah salah satu jurusan yang 
ada di Fakultas Teknik di Universitas Negeri Yogyakarta. Jurusan ini dibagi 
menjadi dua yaitu gelar sarjana (S1) dan gelar diploma (D3). Berdasarkan 
profil lulusan pada website jurusan Pendidikan Teknik Otomotif, profil lulusan 
untuk S1 atau program studi Pendidikan Teknik Otomotif adalah untuk 
menghasilkan tenaga pendidik yang profesional dalam bidang otomotif untuk 
menjadi guru di sekolah menengah kejuruan, menjadi instruktur diklat pada 
lembaga pendidikan kejuruan otomotif, menjadi instruktur pendidikan dan 
latihan pada pusat–pusat pendidikan dan latihan di industri bidang otomotif, 
serta menjadi perancangan program pelatihan dalam bidang pendidikan dan 
teknik otomotif. Sedangkan profil lulusan D3 Teknik Otomotif bertujuan untuk 
menghasilkan sumber daya manusia yang profesional sebagai manajer/ 
kepala bengkel/ kepala laboratorium otomotif, supervisor dan Asesor otomotif, 
teknisi di perusahaan otomotif, di bengkel perbaikan dan perawatan otomotif, 
di laboratorium otomotif dan di bengkel pendidikan otomotif, serta sebagai 
wirausaha dalam bidang otomotif. Sehingga kebutuhan sumber daya manusia 
dalam bidang tersebut dapat terpenuhi. 
Pendidikan di Universitas Negeri Yogyakarta menggunakan Sistem 
Kredit Semester (SKS). Sehingga agar dapat lulus dari perguruan tinggi di 
UNY seorang mahasiswa harus menempuh sejumlah SKS yang telah 
ditetapkan oleh jurusan masing-masing sesuai dengan program studi yang 
ditempuh. Mahasiswa diharuskan menempuh mata kuliah sesuai yang telah 
ditetapkan kurikulum yang berlaku pada jurusan masing-masing. Mata kuliah 
yang telah ditetapkan oleh jurusan yang ada pada kurikulum tentunya 
disesuaikan dengan kebutuhan tuntutan jaman yang semakin konkrik. Lebih 
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lanjut mata kuliah dalam kurikulum dijabarkan dalam bentuk RPS (Rencana 
Pembelajaran Semester) oleh dosen pengampu mata kuliah tersebut. 
Mata kuliah yang ada di Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif dibagi 
menjadi mata kuliah umum dan mata kuliah dasar. Mata kuliah umum adalah 
mata kuliah yang wajib ditempuh oleh seluruh mahasiswa UNY sedangkan 
mata kuliah dasar adalah mata kuliah yang ditetapkan oleh masing-masing 
jurusan.  
Salah satu mata kuliah dasar otomotif yang ada di Jurusan Pendidikan 
Teknik Otomotif adalah mata kuliah Elektronika Analog dan Digital (EAD). 
Mata kuliah ini bersifat wajib tempuh. Sesuai yang ada pada RPS, Mata kuliah 
ini untuk mengantarkan mahasiswa menguasai kemampuan, kepribadian, 
sikap dan perilaku serta keterampilan bidang Elektronika Analog dan Digital. 
Cakupan mata kuliah ini membahas pengetahuan Elektronika Analog dan 
Digital meliputi prinsip dasar sistem analog dan digital, alat-alat ukur analog 
dan digital, sistem bilangan, gerbang-gerbang logika dasar, aljabar boolean, 
rangkaian flip-flop, rangkaian timer, rangkaian aritmatika, penguat 
operasional, transistor sebagai saklar, penguat transistor, sensor suhu, sensor 
tekanan, sensor cahaya, dan sensor putaran serta aktuator yang diterapkan 
pada teknik otomotif dan rangkaian eklektronikanya. Dengan demikian di akhir 
perkuliahan akan dicapai mahasiswa yang menguasai sikap, kepribadian, 
pengetahuan dan keterampilan sebagai pendidik yang profesional.  
Mata kuliah EAD dibagi menjadi dua, yaitu teori dan praktik. Dalam 
pembelajaran teori EAD menerangkan berbagai teori berkaitan dengan sistem 
analog dan digital secara kognitif. Dimana mahasiswa menerima informasi 
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yang berkaitan dengan analog dan digital melalui ceramah, diskusi, dari buku 
tentang analog dan digital, sumber referensi lainnya serta tugas yang 
diberikan oleh dosen.  Sedangkan pada proses pembelajaran praktik 
mahasiswa melaksanakan kegiatan pembelajaran dengan melaksanakan 
praktik langsung menggunakan media yang telah disediakan dan dengan 
menggunakan panduan job sheet yang ada. Pelaksanaan praktik tentu 
disesuaikan dengan teori yang telah dipelajari. Dengan pelaksanaan praktik 
dengan menggunakan media tentu memberikan pengalaman secara konkrik 
kepada mahasiswa berkaitan dengan sistem maupun benda nyata secara 
langsung. Sesuai dengan pendapat James L. Mursell bahwa belajar yang 
sukses (successful learning) adalah belajar dengan mengalami sendiri (Yudhi 
Munadi, 2013: 19). 
Berdasarkan observasi yang dilakukan di Jurusan Pendidikan Teknik 
Otomotif Universitas Negeri Yogyakarta di lab Elektronika untuk kegiatan 
praktik Elektronika Analog dan Digital ada beberapa kekurangan pada media 
praktik. Pada capaian pembelajaran gerbang logika terjadi masalah pada 
rangkaian media pembelajaran ex-nor, media pembelajaran pembangkit 
signal dan counter masih menggunakan rangkaian komponen yang terpisah. 
Sedangkan pada kompetensi komparator menggunakan media aplikasi 
software livewire yang mana mahasiswa tidak merangkai rangkaian 
komparator dengan benda nyata. Hal ini menjadikan pengalaman belajar 
tentang hal tersebut menjadi kurang. Sedangkan pada capaian pembelajaran 
sensor (suhu, tekanan, cahaya dan putaran) dan aktuator yang lebih mudah 
disebut dengan pemrograman pada mata kuliah tersebut belum ada media 
praktik untuk memperdalam materi dan hanya sekedar teori kelas.   
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Capaian pembelajaran sensor  dan aktuator dengan bahan kajian yaitu 
1) Konstruksi, prinsip dan cara kerja sensor suhu, sensor tekanan, sensor 
cahaya, dan sensor putaran. 2) Konstruksi, prinsip dan cara kerja aktuator. 3) 
Aplikasi rangkaian elektronik sensor dan aktuator pada kendaraan. Dengan 
indikator penilaian Kognitif : 1) Menjelaskan konstruksi, prinsip dan cara kerja 
sensor suhu, sensor tekanan, sensor cahaya, dan sensor putaran. 2) 
MenjelaskankKonstruksi prinsip dan cara kerja aktuator. 3) Menerapkan 
rangkaian elektronik sensor dan aktuator pada kendaraan. Afektif : 1) 
Menunjukkan sikap religius. 2) Menunjukkan sikap kerja secara mandiri dan 
bertanggungjawab. 
Dalam melaksanakan praktik sensor dan aktuator atau praktik 
pemrograman dibutuhkan alat pemroses data atau biasa disebut dengan 
prosesor. Dalam bidang elektronika banyak sekali prosesor atau perangkat 
untuk memproses data. Salah satu prosesor adalah mikrontroler. Salah satu 
mikrokontroler adalah ATmega32. Mikrokontroler ini memiliki kelebihan 
kesempatan eksekusi program, akan melakukan reset otomatis jika Power 
supply mati, mempunyai fungsi ADC (Analog Digital Converter) dan memori 
EEPROM antara 128-512 bit. Sehingga dengan menggunakan prosesor jenis 
ini untuk kegiatan praktik akan lebih mudah dan cepat dipahami oleh peserta 
didik. 
Berdasarkan teori penggunaan media dalam proses belajar oleh Edgar 
Dale dengan teori kerucut pengalaman Edgar Dale bahwa pengalaman 
langsung akan menjadikan hasil belajar peserta didik menjadi lebih baik. 
Pengalaman langsung akan memberikan kesan paling utuh dan paling 
bermakna mengenai informasi dan gagasan yang terkandung dalam 
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pembelajaran, dikarenakan melibatkan indra penglihatan, pendengaran, 
perasaan, penciuman dan peraba. 
Dari uraian tersebut mendukung perlunya membuat rancangan 
training object  dan job sheet yang berguna untuk menunjang proses 
pembelajaran praktik mahasiswa dalam rangka untuk menguasai kompetensi 
konsep sensor dan aktuator pada mata kuliah Elektronika Analog dan Digital. 
Rancangan training object  dan job sheet tersebut menggunakan prosesor 
ATmega32 yang unggul dalam eksekusi program, reset serta memori. Selain 
itu harus dirancang job sheet yang memudahkan peserta didik untuk 
melakukan pemrograman sederhana sebagai awal mempelajari proses 
membuat sebuah program. 
Dengan demikian, penelitian ini adalah untuk membuat rancangan 
training object  dan job sheet praktik pemrograman ATmega32 ysng akan 
digunakan pada mata kuliah Elektronika Analog dan Digital pada kompetensi 
sensor dan aktuator. Rancangan produk tersebut dilakukan uji kelayakan 
sehingga rancangan tersebut dapat layak digunakan dalam proses 
pembelajaran praktik pada kompetensi sensor dan aktuator. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan tersebut, 
maka masalah yang ada pada penelitian ini dapat diidentifikasikan sebagai 
berikut:  
1. Fenomena masyarakat ekonomi ASEAN (MEA) menjadikan persaingan 
yang ketat antar sumber daya manusia. Berdasarkan data BPS pada 
tahun 2015 terjadi PHK sebanyak  48.843 orang terjadi di DKI Jakarta. 
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Sedangkan tenaga kerja WNA yang masuk untuk bekerja paruh waktu 
sebesar 25.238 orang pada tahun yang sama. Sedangkan angka 
penganguran terbuka sebesar 7,56 juta orang pada tahun yang sama. 
Sedangkan jumlah TKI yang berpendidikan diploma, sarjana dan pasca 
sarjan kurang dai 5% dari jumlah total TKI 83.900 orang. Selain itu dengan 
adanya MEA didalam negeri dibuka profesi insinyur, arsitek, akuntan, 
dokter gigi, praktisi medis, perawat, tenaga pariwisata dan tenaga survei 
bagi WNA. Dengan demikian persaingan antar SDM didalam negeri 
sangatlah ketat mengingat SDM akan bersaing dengan angkatan kerja 
dalam negeri dan dari WNA yang data ke Indonesia. Sehingga dibutuhkan 
peningkatan kualitas SDM melalui pendidikan. 
2. Mata kuliah elektronika analog dan digital diharapkan menghasilkan 
lulusan mahasiswa yang menguasai sikap, kepribadian, pengetahuan 
dan keterampilan sebagai pendidik yang profesional pada bidang 
Elektronika Analog dan Digital. Mengingat perkembangan analog dan 
digital pada bidang otomotif sangatlah pesat. Antara lain teknologi 
tersebut adalah ECU (Electronic Control Unit), Central Door Lock, Alarm, 
teknologi pengapian yaitu ESA dan teknologi terbaru yaitu muncul 
autopilot pada kendaraan. Tidak semua teknologi tersebut diajarkan dan 
bahkan teknologi tersebut hanya diajarkan secara dasarnya saja. 
Padahal teknologi tersebut akan sering dilihat atau diperbaiki di bengkel 
tempat bekerja. Dalam silabus mata kuliah elektronika analog dan digital 
jurusan pendidikan teknik otomotif dalam materi kuliah tersebut hanya 
mempelajari tentang dasar dari tenologi engine contol unit. Pada mata 
kuliah yang lain yang merupakan kelanjutan dari mata kuliah tersebut 
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yaitu engine manajemen sistem. Pada mata kuliah tersebut mempelajari 
tentang cara kerja dan pemeriksaan. Hampir dari semua mata kuliah di 
jurusan pendidikan teknik otomotif tentang teknologi hanya mempelajari 
dasar, cara kerja dan pemeriksaan, dan tidak mempelajari proses 
pengembangan  atau cara membuat teknologi tersebut secara 
sederhana. 
3. Kegiatan praktik Elektronika Analog dan Digital ada beberapa kekurangan 
pada media pembelajaran praktik, yaitu: 1) kompetensi gerbang logika 
terjadi masalah pada rangkaian media pembelajaran ex-nor yang 
menjadikan mahasiswa tidak bisa melakukan praktik menggunakan ex-
not tersebut; 2) kompetensi pembangkit signal dan counter media 
pembelajaran masih menggunakan rangkaian komponen yang terpisah 
sehingga menyulitkan mahasiswa dalam melakukan praktik; 3) 
kompetensi komparator menggunakan media aplikasi software livewire 
sehingga mahasiswa tidak dihapakan dengan benda nyata;  
4. Kompetensi sensor dan aktuator/pemrograman belum ada media 
pembelajaran praktik untuk memperdalam pengalaman belajar 
mahasiswa mengenai konsep sensor dan aktuator. Sehingga 
pembelajaran praktik kurang maksimal dalam pelaksanaannya dalam 
mencapai tagihan pembelajaran pada RPS. 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, agar kajian pada penelitian 
ini lebih mendalam dan fokus, maka penelitian perlu  dibatasi pada masalah 
yang dapat di atasi. Masalah dibatasi pada nomor empat pada identifikasi 
masalah, yaitu belum adanya media pembelajaran praktik yang digunakan 
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untuk mencapai tagihan pembelajaran pada kompetensi sensor dan aktuator. 
Penelitian ini membahas tentang perancangan training object  dan job sheet 
praktik kompetensi sensor dan aktuator atau pemrograman dengan 
menggunakan mikrokontroler ATmega32 yang akan digunakan pada mata 
kuliah Elektronika Analog Dan Digital di Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif 
Universitas Negeri Yogyakarta. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 
digunakan untuk menunjang pembelajaran praktik sensor dan aktuator pada 
mata kuliah tersebut setelah dilakukan uji kelayakan oleh ahli materi, ahli 
media dan respon pengguna pada rancangan produk tersebut. 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan batasan masalah di atas, rumusan masalah yang 
diajukan adalah sebagai berikut:  
1. Bagaimana perancangan training object  dan job sheet praktik 
pemrograman ATmega32 yang akan digunakan pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital di jurusan Pendidikan Teknik Otomotif 
Universitas Negeri Yogyakarta? 
2. Bagaimana kelayakan training object  dan job sheet praktik pemrograman 
ATmega32 yang akan digunakan pada mata kuliah Elektronika Analog 
dan Digital di jurusan Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Negeri 
Yogyakarta? 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk:  
1. Mengetahui perancangan training object  dan job sheet praktik 
pemrograman ATmega32 yang akan digunakan pada mata kuliah 
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Elektronika Analog dan Digital di jurusan Pendidikan Teknik Otomotif 
Universitas Negeri Yogyakarta. 
2. Mengetahui kelayakan rancangan training object  dan job sheet praktik 
pemrograman ATmega32 yang akan digunakan pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital tersebut. 
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan training object  dan 
job sheet untuk praktik pemrograman ATmega32 pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital. Berikut spesifikasi training object  dan job 
sheet yang dibuat:  
1. Training object  menggunakan mikroprosesor ATmega32 dan dilengkapi 
dengan beberapa modul input dan output. Modul input antara lain sensor 
suhu, sensor optocoupler sensor cahaya, push button. Modul output 
antara lain LCD, LED dan motor DC. Training object  ini membutuhkan 
pemrograman dengan menggunakan software CV AVR dengan bahasa 
c++ dan software Proteus untuk simulasi. Selain perangkat software  untuk 
memindahkan program ke ATmega32 dibutuhkan downloader.  
2. Job sheet berisi langkah-langkah melakukan pemrograman, melakukan 
simulasi dan mendownload program ke training object  pembelajaran.  
3. Rancangan produk ini digunakan untuk menunjang pembelajaran praktik 
kompetensi sensor dan aktuator atau pemrograman pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital di Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif 
Universitas Negeri Yogyakarta. 
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G. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Teoritis 
Manfaat penelitian ini yaitu memberikan kontribusi pemikiran terhadap 
mahasiswa jurusan Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Negeri 
Yogyakarta dalam melakukan penelitian dan pengembangan. 
2. Manfaat Praktis 
a. Bagi Universitas 
Hasil penelitian dan pengembangan rancangan training object  dan job 
sheet praktik praktik ini diharapkan dapat memberikan masukan bagi 
universitas untuk lebih meningkatkan kualitas praktik yang lebih baik 
lagi. Selain itu diharapkan pihak universitas dapat memperbanyak 
rancangan produk tersebut, sehingga saat pembelajaran praktik 
mahasiswa dapat belajar dengan maksimal.  
b. Bagi Dosen 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan 
kemudahan dosen dalam proses pembelajaran dan mengembangkan 
keterampilan serta memanfaatkan peralatan yang ada secara lebih 
baik lagi. 
c. Bagi Mahasiswa 
Manfaat penelitian ini bagi mahasiswa diharapkan dapat memberikan 
kemudahan dalam mempelajari pemrograman pada kompetensi 
sensor dan aktuator. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
A. Kajian Teori 
1. Pembelajaran Praktik 
Pendidikan mempunyai peranan penting dalam kehidupan 
manusia. Hal ini karena pendidikan merupakan upaya memanusiakan 
manusia yang didasarkan atas pandangan hidup atau falsafah hidup, 
bahkan latar belakang sosiokultural tiap-tiap lapisan masyarakat, serta 
pemikiran-pemikiran psikologis tertentu (Siswoyo dkk., 2013: 1). 
Sedangkan berdasarkan undang-undang berlaku, pendidikan merupakan 
usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan 
proses pembelajaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan 
potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, 
pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta 
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara 
(UU No. 20 Tahun 2003). Dari kedua penyataan di atas dapat dikatakan 
bahwa pendidikan merupakan usaha sadar dari dari manusia untuk 
mengembangkan manusia dalam segala segi melalui kegiatan 
pembelajaran yang telah dirancang untuk mencapai tujuan tertentu.  
Dalam pendidikan terjadi adanya suatu proses dimana adanya 
usaha sadar dalam mengembangkan sumber daya manusia. Proses ini 
dalam pelaksanaannya disebut dengan proses pembelajaran. Proses 
pembelajaran atau juga makna dari pembelajaran menurut Hamalik 
adalah suatu aktivitas  mengorganisasi atau mengatur lingkungan sebaik-
baiknya dan menghubungkan dengan anak didik sehingga terjadi proses 
belajar (Asep Jihad dan Haris, 2013: 12).  
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Dalam UU Sistem Pendidikan Nasional No.20 (2003) dinyatakan 
bahwa pembelajaran adalah proses interaksi peserta didik dengan 
pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar. Sehingga 
pembelajaran mengandung arti setiap kegiatan yang dirancang untuk 
membantu seseorang mempelajari suatu kemampuan dan atau nilai yang 
baru melalui proses belajar. 
Pembelajaran merupakan kegiatan transmisi pengetahuan dan 
keterampilan/kompetensi (pengalaman) dalam aspek kognitif, afektif dan 
psikomotorik dari pendidik kepada peserta didik. Sehingga setelah 
dilaksanakan proses pembelajaran peserta didik dapat menguasai 
kompetensi tersebut dengan baik. Akan tetapi penguasaan kompetensi 
peserta didik berbeda-beda berdasarkan kemapuan individu masing-
masing peserta didik. Seperti menurut Azhar Arsyad (2011: 7) menyatakan 
bahwa pemerolehan pengetahuan dan keterampilan, perubahan-
perubahan sikap dan perilaku dapat terjadi karena interaksi antara 
pengalaman baru dengan pengalaman yang pernah dialami sebelumnya.  
Menurut Sukoco, dkk. (2014), mengemukakan proses belajar 
mengajar atau sering diistilahkan pembelajaran merupakan proses 
interaksi dan komunikasi antara guru dengan peserta didik. Dalam proses 
pembelajaran yang menjadi kunci adalah peserta didik. Menurut Bekti 
Wulandari, dkk. (2015), mengemukakan pengertian pembelajaran 
merupakan kegiatan penyampaian informasi yang diciptakan untuk 
memfasilitasi pencapaian tujuan yang spesifik. Sehingga rumusan tujuan 
mengacu pada tingkah laku peserta didik yang akan diinginkan. Menurut 
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Hamalik (2005) suatu tujuan pembelajaran seyogianya memenuhi kriteria 
sebagai berikut:  
a) Tujuan pembalajaran menyediakan situasi atau kondisi untuk 
belajar, misalnya dalam situasi bermain peran. 
b) Tujuan mendefinisikan tingkah laku peserta didik dalam bentuk 
dapat diukur dan dapat diamati. 
c) Tujuan menyatakan tingkat minimal perilaku yang dikehendaki, 
misalnya pada peta pulau jawa, peserta didik dapat mewarnai dan 
memberi label pada sekurang-kurangnya tiga gunung utama. 
 
Menurut Benyamin S. Bloom dan D, Krathwohl (1964) taksonomi 
pembelajaran ada tiga kawasan, yakni kawasan 1) kognitif/pengetahuan, 
2) afektif/sikap dan 3) psikomotor/keterampilan. Sehingga dalam 
pealaksanaanya dikenal dengan pembelajaran teori dan pembelajaran 
praktik. Pembelajaran teori yaitu suatu pembelajaran yang bertujuan untuk 
mengembangkan pengetahuan dan sikap peserta didik. Sedangkan 
pembelajaran praktik yaitu bertujuan untuk mengembangkan keterampilan 
dan sikap peserta didik. Akan tetapi secara utuh tujuan pembelajaran 
adalah untuk mengembangkan ketiga aspek tersebut. Secara sederhana 
pembelajaran harus direncanakan dan dirancang secara optimal sehingga 
dapat memenuhi harapan dan tujuan. 
Untuk mencapai tujuan pembelajaran maka pembelajaran tersebut 
perlu dirancang dengan baik. Rancangan pembelajaran menurut Asep  
Jihad dan Haris (2013: 13), yaitu:  
a. Pembelajaran diselenggarakan dengan pengalaman nyata dan 
lingkungan yang otentik.  
b. Isi pembelajaran harus disesuaikan dengan karakteristik peserta 
didik. Hal ini karena peserta didik merupakan sasaran dari 
pembelajaran yang sifatnya konstruksi, dekonstruksi dan 
rekonstruksi pengetahuan, sikap dan keterampilan. 
c. Menyediakan media pembelajaran atau sumber belajar yang 
dibutuhkan. Adanya media dan sumber belajar menjadikan peserta 
didik memperoleh pengalaman belajar secara konkret, luas dan 
mendalam. 
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d. Penilaian hasil belajar terhadap peserta didik yang sesuai sebagai 
diagnosis untuk menyediakan pengalaman belajar yang 
berkesinambungan. 
 
2. Media Pembelajaran 
a. Pengertian Media Pembelajaran 
Media berasal dari bahasa Latin yaitu medius yang mempunyai 
arti secara harfiah ‘tengah’, ‘perantara’ atau ‘pengantar’. Dalam 
bahasa Arab, media adalah perantara atau pengantar pesan dari 
pengirim ke penerima pesan. Dalam KBBI (kbbi.co.id) media 
mempunyai pengertian 1) alat; 2) alat (sarana) komunikasi seperti 
koran, majalah, radio, televisi, film, poster dan spanduk; 3) yang 
terletak diantara dua pihak (orang, golongan dan sebagainya); 4) 
perantara, penghubung. Sedangkan secara definisi media adalah 
suatu perangkat yang dapat menyalurkan informasi dari sumber ke 
penerima informasi. Sedangkan menurut Geralch & Ely (1971) 
menyatakan bahwa media apabila dipahami secara garis besar adalah 
manusia, materi atau kejadian yang membangun kondisi yang 
membuat peserta didik mampu memperoleh pengetahuan, 
keterampilan atau sikap (Azhar Arsyad, 2011: 3).  
Menurut Azhar Arsyad (2011: 4) menyatakan bahwa media 
pembelajaran adalah apabila media itu membawa pesan-pesan atau 
informasi yang bertujuan instruksional atau mengandung maksud-
maksud pengajaran. Senada dengan pendapat Sukiman (2012: 29) 
yang menyatakan media pembelajaran adalah segala sesuatu yang 
digunakan untuk menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima 
sehingga merangsang pikiran, perasaaan, perhatian dan minat serta 
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kemauan peserta didik sedemikian rupa sehingga proses belajar 
terjadi dalam rangka mencapai tujuan pembelajaran secara efektif. 
Hampir sama dengan kedua pendapat tersebut, menurut Munadi 
(2013: 8) mengartikan media seperti segala sesuatu yang dapat 
menyampaikan dan menyalurkan pesan dari sumber secara terencana 
sehingga tercipta lingkungan belajar yang kondusif. Secara umum dari 
ketiga tokoh tersebut menyatakan media pembelajaran adalah segala 
sesuatu yang digunakan untuk menyalurkan pesan dari pegirim pesan 
ke penerima pesan dengan tujuan tertentu. 
Sedangkan Menurut Ahmad Rohani (1997: 119), mengartikan 
media pembelajaran secara umum merupakan alat untuk 
menyampaikan pesan pembelajaran. Senada dengan pendapat 
Menurut Sanaky (2013) yang mendefinisikan media pembelajaran 
adalah sebuah alat yang berfungsi dan dapat digunakan untuk 
menyampaikan pesan pembelajaran. Dari kedua tokoh tersebut 
mendefinisikan media pembelajaran sebagai sebuah alat yang 
fungsinya menyampaikan pesan dalam pembelajaran. 
Jadi dari urian tentang media, pembelajaran dan media 
pembelajaran dari beberapa tokoh dapat diartikan bahwa media 
pembelajaran adalah suatu sarana atau alat yang difungsikan untuk 
menyampaikan tujuan pembelajaran berupa pesan atau informasi 
yang disampaikan oleh media tersebut kepada penerima informasi 
yaitu peserta didik. Pesan atau informasi yang disampaikan 
mempunyai rangsangan kepada peserta didik sehingga terjadi proses 
belajar. 
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b. Dasar Media Pembelajaran 
Landasan mengapa media pembelajaran digunakan 
sebenarnya adalah sesuai dengan konsep kerucut pengalaman dale 
(Dale’s Cone of Experience) yang dikutip oleh Azhar Arsyad (2011). 
Kerucut pengalaman Edger Dale merupakan pola pikir konkrit sampai 
abstrak mengenai hasil belajar, dengan penjelasan sebagai berikut:  
1) Pengalaman langsung, yaitu dimana pengalaman dirasakan 
langsung oleh peserta didik dengan didasarkan pada tujuan yang 
telah direncanakan. 
2) Benda tiruan, yaitu merupakan upaya pembelajaran yang mana 
membuat atau mengadakan benda tiruan yang mirip yang 
digunakan untuk memberikan kesan mendalam, memberikan arti 
sebenarnya, memberi pengertian dan menghilangkan verbalisme 
dalam pembelajaran. 
 
Gamabar 1. Kerucut Pengalam Dale 
(Azhar Arsyad, 2009:11) 
Abstrak 
Konkrit 
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3) Pengalaman dramatisasi yaitu pengalaman dimana disajikan 
dalam bentuk gerakan hingga permainan seakan-akan mengalami 
langsung.  
4) Karyawisata, yaitu melakukan pembelajaran dengan jalan 
membawa peserta didik ke tempat-tempat yang dapat digunakan 
untuk pembelajaran. 
5) Televisi yaitu media yang berguna menyampaikan pesan atau 
informasi kepada masyarakat secara luas. Televisi sangatlah 
efektif dalam pembelajaran karena hampir semua keluarga 
mempunyai televisi. 
6) Gambar hidup pameran atau film yaitu media dimana adanya 
rangkaian gambar yang tertentu kemudian diproyeksikan ke layar 
dengan kecepatan tertentu. 
7) Gambar diam, rekaman radio, gambar tetap yaitu suatu media 
yang menjadikan gambar dua dimensi dalam keadaan tetap 
sedangkan rekaman radio adalah media audio yang 
memungkinakan untuk memberikan informasi suara melalui 
perangkat radio. 
8) Lambang visual, yaitu gambar secara keseluruhan yang 
divisualkan ke dalam suatu bentuk. 
9) Lambang kata, yaitu suatu rangkaian huruf yang dapat di bunyikan 
kedalam sebuah suara.  
 Dengan konsep tersebut tergambar jelas bahwa bagaimana 
tingkat keabtrakan pemerolehan hasil belajar dari peserta didik 
terhadap jumlah indra yang digunakan. Kerucut ini menggambarkan 
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bahwa pada puncak merupakan dimana hasil belajar peserta didik 
pada tingkat terendah atau abstrak sedangkan pada dasar kerucut 
merupakan hasil belajar pada tinggkat tertinggi atau kongkrit.  
Tingkat Keabstrakan informasi tinggi yang artinya hasil belajar 
akan semakin rendah jika informasi tersebut dalam bentuk lambang, 
seperti grafik, bagan atau kata. Jika menggunakan penyajian informasi 
dengan gaya tersebut maka indra yang bekerja semakin terbatas, 
yakni indra penglihatan atau indra pendengaran. Walupun keterlibatan 
fisik kurang, keterlibatan imajinatif semakin bertambah dan 
berkembang. Jadi, saat peserta didik mengalami pengalaman 
langsung maka kemampuan dalam menginterprestasikan lambang 
dan simbol akan membantu peserta didik tersebut dalam 
memahaminya.  
3. Training Object  (Media Objek) 
a. Kajian Training Object  
Media pembelajaran ada banyak macamnya. Secara umum 
media pembelajaran dibagi menjadi tiga sesuai pendapat Bretz yang 
mengelompokkan media berdasarkan bentuk penyajian dan 
penyimpanan pesan yaitu; 1) ujud, seperti gambar, garis dan lambang; 
2) suara (audio); dan 3) gerak (animasi atau benda kongkret lainya) 
(Martinis Yamin, 2007: 204). Sedangkan menurut Gagne dalam 
Daryanto (2010: 16) media dibagi menjadi tujuh, yaitu: 1) benda untuk 
didemonstrasikan; 2) komunikasi lisan; 3) media cetakr; 4) gambar 
diam; 5) gambar bergerak; 6) film bersuara; dan 7) mesin belajar. 
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Menurut Anderson (1994: 181), objek yang sesungguhnya 
atau benda model yang mirip sekali dengan benda nyatanya, akan 
memberikan rangsangan yang amat penting bagi siswa dalam 
mempelajari tugas yang menyangkut keterampilan psikomotorik. 
Menurut Sanaky (2013:129) menyatakan benda model dapat diartikan 
sebagai suatu yang dibuat dengan ukuran tiga dimensi, sehingg 
menyerupai benda aslinya. Benda asli dibuat disesuaikan dengan 
keadaan, misalnya di besarkan atau dikecilkan dari ukuran aslinya.  
Tiga teknik latihan yang paling umum menurut Ronald H. 
Anderson (1994: 182-183), yang menggunakan objek fisik atau benda 
nyata adalah sebagai berikut:  
1) Latihan kerja, yakni peserta didik dapat bekerja dengan objek 
kerja yang sebelumnya dalam lingkungan kerja yang nyata. 
2) Latihan menggunakan alat, yakni peserta didik tetap bekerja 
dengan alat, mesin, dan benda sebenarnya, tetapi tidak dalam 
lingkungan kerja yang nyata. 
3) Latihan simulasi, yakni peserta didik harus bekerja dengan 
model tiruan dari alat, mesin, atau bahan lain yang sebenarnya 
dalam lingkungan yang meniru situasi kerja nyata. 
 
Simulasi dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(1989: 842) adalah metode pelatihan yang memeragakan sesuatu 
dalam bentuk tiruan yang mirip dengan keadaan sesungguhnya. 
Latihan menggunakan alat atau latihan kerja bisa disamakan dengan 
praktik. Selanjutnya menurut Darjanto (2008: 272-273), 
mengemukakan bahwa dalam menggunakan media pembelajaran 
berbentuk model, diberikan saran-saran sebagai pertimbangan agar 
lebih efektif. 
1) Bentuk dan besarnya model perlu diperhatikan agar bisa 
dilihat oleh kelas. 
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2) Jangan terlalu banyak memberikan penjelasan sebab 
biasanya para peserta didik mengkonsentrasikan perhatian 
kepada model dan bukan kepada penjelasan. 
3) Gunakan model untuk maksud tertentu dalam pengajaran. 
4) Usahakan agar para peserta didik sebanyak mungkin belajar 
dari model denga mendorong mereka untuk bertanya. 
5) Pada waktu-waktu tertentu gunakan sejumlah model, bukan 
hanya sebuah model. 
6) Model hendaknya diintegrasikan dengan alat-alat lain supaya 
pengajaran lebih berhasil. 
7) Dalam pengajaran gunakan model-model yang terpilih saja. 
8) Kalau menggunakan beberapa model hendaknya antar model 
saling berhubungan. 
9) Baik juga digunakan model yang skala berbeda tetapi 
menunjukkan benda yang sama. 
 
Kelebihan dan keterbatasan memakai media benda nyata untuk 
pengajaran (Ronald H. Anderson, (1994: 185)) adalah sebagai berikut. 
1) Kelebihan dari media berbentuk model:  
a) Dapat memberikan kesempatan lebih kepada peserta didik 
untuk melaksanakan tugas-tugas nyata, atau tugas-tugas 
simulasi, dan mengrangi transfer belajar. 
b) Dapat memperlihatkan seluruh atau sebagian besar 
rangsangan yang relevan dari lingkungan kerja, dengan biaya 
yang sedikit. 
c) Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 
mengalami dan melatih ketrmpilan manipulatif mereka 
dengan menggunakan indera peraba. 
d) Memudahkan pengukuran penampilan peserta didik, bila 
ketangkasan fisik diperlukan dalam pekerjaan. 
2) Kekurangan dari media berbentuk model:  
a) Seringkali dapat menimbulkan bahaya bagi peserta didik atau 
orang lain dalam lngkungan kerja. 
b) Mahal, karena biaya yang diperlukan untuk peralatan tidak 
sedikit, dan ada kemungkinan rusaknya alat yang digunaan. 
c) Tidak selalu memberikan semua gambaran dari object yang 
sebenarnya, seperti pembesaran, pemotongan, dan gambar 
bagian, sehingga pengajaran harus didukung dengan media 
lain. 
d) Seringkali sulit mendapatkan tenaga ahli untuk menangani 
latihan kerja; mengambil tenaga ahli dari pekerjaannya untuk 
melatih yang lain, dapat menurunkan produktivitasnya. 
e) Sulit untuk mengontrol hasil belajar, karena konflik yang 
mungkin terjadi dengan pekerjaan, atau dengan lingkungan 
kelas. 
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Dari uraian di atas bahwa media objek atau benda model dapat 
diartikan sebagai training object  yaitu benda tiruan yang dapat 
memberikan peserta didik tugas-tugas nyata yang berhubungan 
dengan tujuan dari pembelajarannya, dapat memberikan peserta didik 
ketrampilan manipulatif, dan memudahkan dalam menilai ketrampilan 
peserta didik. Tetapi disisi lain training object  tidak dapat selalu 
memberikan gambaran yang nyata bagi peserta didik, hal ini 
dikarenakan tingkat kesulitan benda asli. 
b. Perancangan Training Object  
Menurut Suyitno (2016) proses pengembangan  media 
pembelajaran pada penelitian dilakukan melalui tujuh tahap yaitu:  
analisis kebutuhan,  pengembangan produk  meliputi desain indeks, 
navigasi dan konten,  uji coba satu-satu, uji coba kelompok kecil dan 
implementasi produk akhir. Sedangkan berdasarkan penelitian dan 
pengembangan yang dilakukan oleh Imam Mustholiq (2007:17) 
menyatakan bahwa prosedur penelitian untuk menghasilkan media 
pembelajaran interaktif berbasis multiedia mencakup analisis 
kebutuhan desain, penerjemahan modul desain kedalam aplikasi, 
pengujian terhadap perangkat lunak, pengaplikasian produk dan 
perbaikan. 
 Menurut Sadiman dkk. (1990: 100) proses pengembangan 
media sebagai berikut:  
1) Analisis Kebutuhan dan karakteristik peserta didik 
Analisis kebutuhan adalah bertujuan untuk mendeskripsikan 
kemampuan, keterampilan dan sikap yang hendak dikuasi oleh 
peserta didik.  
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2) Merumuskan tujuan instruksional 
Tujuan instruksional merupakan arah dari akhir proses 
pembelajaran. Sehingga dengan hadirnya media nantinya akan 
memperlancar tercapaianya tujuan instruksional tersebut.  
 
 
Gambar 2. Bagan Pengembangan Media  
(Sadiman dkk., 2011:171) 
3) Pengembangan materi pembelajaran 
Pada tahap pengembangan materi ini adalah mengidentifikasi sub-
sub kemampuan yang diperlukan untuk mencapai tujuan 
pembelajaran. Dalam mengembangkan materi pembelajaran harus 
memperhatikan urutan materi pembelajaran. Karena kemungkinan 
materi pembelajaran satu dengan yang lain mempunyai 
ketergantung. Sehingga dalam mengembangkan materi 
pembelajaran harus didefinisikan kemampuan, keterampilan dan 
sikap yang akan dikuasai peserta didik menjadi lebih detail. 
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4) Mengembangkan alat pengukur keberhasilan 
Dalam mencapai suatu tujuan tentu harus memperhatikan apakah 
tujuan yang sudah dicapai atau belum. Jika belum mencapai tujuan 
berarti ada masalah dalam proses tercapainya tujuan tersebut dan 
jika sudah mencapai tujuan maka proses seharusnya berhenti atau 
lebih berkembang. Untuk mengetahui seberapa jauh ketercapaian 
tujuan pembelajaran maka diperlukan alat ukur. 
5) Naskah media 
Naskah media ini berfungsi untuk menuntun dalam memproduksi 
media tersebut. Naskah media ini lebih kepada desain pokok dari 
media, yaitu bagaimana media akan dibuat. Serta bentuk dari media 
yang akan dikembangkan. 
6) Mengadakan revisi 
Tahap revisi merupakan tahap setelah media dibuat kemudian 
diujikan kepada ahli atau pengguna. Dalam pengujian tentu akan 
muncul berbagai tanggapan dari pada penguji sehingga 
memunculkan berbagai saran untuk perbaikan dari media yang 
dikembangakan 
c. Evaluasi Training Object  
Evaluasi training object  bermaksud untuk mengetahui bukti-
bukti empiris mengenai hasil belajar peserta didik yang dihasilkan dari 
sistem intruksional dan bukti-bukti yang menunjukkan bagaimana 
pengaruh penggunaan training object  terhadap keberhasilan dan 
keefektivan proses intruksional. Namun kedua hal tersebut sulit 
didapatkan jika training object  tidak terintegrasi dalam proses 
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pembelajaran atau dengan kata lain training object  seakan bekerja 
secara sendiri dan hampir diluar proses pembelajaran. Sesuai 
pendapat Sadiman yang menyatakan penilaian terhadap media yang 
dibuat bertujuan untuk mengetahui apakah media tersebut sesuai 
dengan tujuan yang telah ditetapkan (Sadiman dkk., 1990: 182).  
Evaluasi dapat dilakukan dengan berbagai cara. Menurut 
Sadiman dkk. dibagi menjadi tiga yaitu: 1) evaluasi satu lawan satu; 2) 
evaluasi kelompok kecil; dan 3) evaluasi lapangan (Sadiman dkk., 
1990: 182-185). Hasil evaluasi tersebut dijadikan sebagai bahan riset 
dalam penelitian. 
Menurut Walker & Hess (1984: 206) yang dikutip Azhar Arzyad 
(2011: 175-176) mengemukakan bahwa melakukan evaluasi terhadap 
media pembelajaran terdapat beberapa kriteria yang perlu 
dipertimbangkan berdasarkan kualitas, sebagai berikut:  
a) Kualitas isi dan tujuan 
Kualitas isi dan tujuan ini menyangkut beberapa kriteria yaitu 
ketetapan, kepentingan, kelengkapan, keseimbangan, 
minat/perhatian, keadaan, kesesuaian dengan situasi peserta 
didik.  
b) Kualitas instruksional 
Kualitas instruksional meliputi: media pembelajaran memberikan 
kesempatan belajar bagi peserta didik, memberikan bantuan 
untuk belajar, dapat memberikan motivasi kepada peserta didik, 
media juga harus memiliki fleksibilitas dalam intruksionalnya, 
mempunyai hubungan dengan program pembelajaran yang 
laianya, memiliki kualitas sosial interaksi instruksionalnya, mampu 
melakukan tes dan penilaian terhadap hasil belajar, dapat 
memberikan dampak kepada peserta didik dan memberikan 
dampak kepada pendidik dalam melaksanakan pembelajaran. 
c) Kualitas teknis   
Kualitas teknis lebih mengarah bagaimana bentuk dan keadaan 
media tersebut. Adapaun kriteria untuk evaluasi terhadap kualitas 
teknis, yaitu keterbacaan dari apapun yang ada pada media 
tersebut, media mudah digunakan, bagaimana kualitas tampilan, 
penanganan terhadap jawaban, pengelolahan terhadap program 
dan pendokumentasianya. 
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Komponen untuk mengevaluasi media mencakup kelayakan  isi,  
kebahasaan,  sajian,  dan  kegrafikan (Depdiknas, 2008: 27).  
Komponen kelayakan isi mencakup, antara lain:  
a) Kesesuaian dengan SK, KD 
b) Kesesuaian dengan perkembangan anak 
c) Kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar 
d) Kebenaran substansi materi pembelajaran 
e) Manfaat untuk penambahan wawasan 
f) Kesesuaian dengan nilai moral, dan nilai-nilai sosial 
Komponen Kebahasaan antara lain mencakup:  
a) Keterbacaan 
b) Kejelasan informasi 
c) KesesuaiandengankaidahBahasa Indonesia yang baik dan 
benar 
d) Pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien (jelas dan 
singkat) 
Komponen Penyajian antara lain mencakup:  
a) Kejelasan tujuan (indikator) yang ingin dicapai 
b) Urutan sajian 
c) Pemberian motivasi, daya Tarik 
d) Interaksi (pemberian stimulus dan respone) 
e) Kelengkapan informasi 
Komponen Kegrafikan antara lain mencakup:  
a) Penggunaan font; jenis dan ukuran 
b) Lay out atau tata letak 
c) Ilustrasi, gambar, foto 
d) Desain tampilan 
 
Berdasarkan uraian di atas maka untuk mengetahui media atau 
training object  yang dikembangkan sudah layak atau masih perlu 
diperbaiki. Dibuat instrumen untuk mengetahui hal tersebut dengan 
komponen evaluasi berdasarkan Haryanto (2000: 70) untuk 
mengevaluasi kriteria media pembelajaran perangkat keras dari segi 
teknis dapat dibagi menjadi dua bagian,  yaitu kriteria umum dan 
kriteria khusus. 
a) Kriteria Umum 
 Praktis, kuat dan mudah dioperasikan 
 Keamanan  
 Suku cadang mudah didapat 
 Sumber daya  
 Power input  
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 Disertai buku petunjuk  
 Standar digunakan di Indonesia  
 Mempunyai pelayanan purnajual 
b)  Kriteria Khusus 
Kriteria  khusus digunakan untuk menilai  media  
pembelajaran dengan menilai spesifikasi teknis  yang  dimiliki 
setiap perangkat keras (hardware) yang akan dinilai. 
 
4. Job Sheet  
a. Pengertian Job Sheet 
Job sheet berasal dari bahasa  Inggris  yaitu  job yang berarti 
pekerjaan atau kegiatan dan sheet yang berarti helai atau lembar.  
Dikutip dari laman www.merriam-webster.com job sheet adalah 
sebuah halaman instruksi untuk membantu seorang pekerja dalam 
melakukan tugas, disebut juga kartu instruksi. Sedangkan menurut Ni 
Desak Made Sri A. (2004: 159), job sheet disebut lembaran  kerja  yaitu  
suatu media  pendidikan  yang  dicetak membantu instruktur  dalam  
pengajaran  keterampilan,  terutama  di  dalam laboraturium  
(workshop),  yang  berisi  pengarahan  dan  gambar-gambar tentang  
bagaimana  cara  untuk  membuat  atau  menyelesaikan  suatu 
pekerjaan.   
Lembar  kerja  siswa  memuat  sekumpulan  kegiatan  mendasar  
yang harus  dilakukan  oleh  peserta didik  untuk  memaksimalkan  
pemahaman  dalam upaya pembentukan kemampuan dasar sesuai 
indikator pencapaian hasil belajar yang harus ditempuh (Trianto, 2009: 
223). Sehingga sesuai dengan pengertian lembar kerja siswa, job 
sheet juga terdiri dari sekumpulan prosedur kerja untuk melakukan 
suatu pekerjaan tertentu.  
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Jadi, job  sheet merupakan lembar kerja yang berisi informasi 
dan perintah/instruksi. Instruksi yang berisi suatu kegiatan belajar 
dalam bentuk kerja, praktik atau dalam bentuk penerapan hasil belajar 
untuk mencapai suatu tujuan pembelajaran.  
b. Fungsi dan Tujuan Job Sheet  
Job  sheet diharapkan dapat mendorong peserta didik untuk 
mengolah sendiri bahan yang dipelajari atau bersama dengan 
temannya dalam suatu bentuk diskusi kelompok sehingga 
keterampilan tertentu. Hal ini sesuai dengan pernyataan Kadek Dodi 
P. (2016: 161) menyatakan bahwa penggunaan pembelajaran 
berbasis job sheet pada metode STAD dapat meningkatkan hasil 
belajar peserta didik.  
Berdasarkan uraian di atas kegiatan belajar yang 
menggunakan job  sheet memberikan kesempatan penuh kepada 
peserta didik untuk mengembangkan kemampuan dan keterampilan 
dengan dorongan dan bimbingan sendiri untuk mengembangkan 
proses berpikirnya. Dalam proses belajar mengajar fungsi job sheet 
ada dua, yaitu: (1) untuk peserta didik job sheet berfungsi sebagai 
sarana belajar baik di kelas, di ruang praktik maupun di luar kelas dan 
untuk mengekplorasi adu media pembelajaran yang disediakan untuk 
sumber belajar, (2) untuk guru job sheet berfungsi untuk 
menyelenggarakan kegiatan belajar mengajar sudah menerapkan 
metode membelajarkan peserta didik.  
Menurut  Andi  Prastowo (2012:  205-206)  fungsi  lembar  kerja  
siswa  adalah sebagai berikut: 
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1) bahan  ajar  yang mampu  meminimalkan  peran  pendidik, 
namun lebih mengaktifkan peserta didik. 
2) bahan  ajar  yang  mempermudah  peserta  didik  untuk 
memahami  materi serta untuk menguasai  kompetensi 
keterampilan sesuai tujuannya. 
3) bahan  ajar  yang  ringkas  dan  melatih keterampilan peserta 
didik. 
4) memudahkan pelaksanaan pembelajaran praktik.  
 
Secara garis besar job sheet berfungsi sebagai bahan ajar 
yang konkrit dalam memudahkan mencapai tujuan pembelajaran 
dengan jalan peserta didik mengikuti langkah-langkah yang ada 
didalamnya. Sesuai dengan penyataan Trianto (2009: 222) lembar 
kerja siswa sebagai  panduan  untuk  latihan  pengembangan  aspek 
kognitif maupun semua aspek pembelajaran dalam bentuk panduan 
eksperimen  atau  demonstrasi. 
Sedangkan tujuan dari lembar kerja siswa menurut Andi  
Prastowo (2012: 206) adalah:  
1) menyajikan bahan ajar yang mudah bagi peserta didik dalam 
menguasai materi yang diberikan. 
2) menyajikan  tugas-tugas  atau  langkah-langkah  kerja  yang 
bertujuan agar peserta didik menguasai materi. 
3) melatih peserta didik untuk belajar secara mandiri. 
4) memudahkan  pendidik  dalam  mendampingi  proses  kegiatan 
praktik. 
 
c. Perancangan  Job Sheet 
Perancangan job sheet harus memperhatikan  (a) pekerjaan 
dimulai dari yang  sederhana sampai kepada yang  sukar, (b) 
pekerjaan dimulai dari yang menarik perhatian dan minat peserta didik, 
(c) langkah-langkah  dari  pekerjaan,  (d)  ruang  lingkup  pekerjaan 
ditekankan  pada  penguasaan keterampilan,  (e)  pekerjaan  yang  
akan  sering dilakukan  oleh  peserta  didik  diajarkan  terlebih  dahulu,  
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dan  (f) peserta  didik memerlukan  kesempatan  latihan  secara  utuh 
dari suatu pekerjaan daripada sepotong-potong.   
Berikut  adalah langkah-langkah  penyusunan  job  sheet  yang  
diadopsi  dari pengembangan lembar kerja siswa menurut Andi 
Pratowo (2012: 212):  
1) Menentukan analisis kurikulum  
Analisis kurikulum dimaksudkan  untuk memperluas cakupan 
materi yang akan dikembangkan. Penentuan materi  dilakukan  
dengan  patokan    materi pokok,    pengalaman  belajar,  materi  
yang  akan  diajarkan  dan kompetensi yang harus dimiliki peserta 
didik.  
2) Menyusun peta kebutuhan job sheet  
Penyusunan peta kebutuhan dilakukan untuk menyesuaikan 
kebutuhan penysusunan job sheet yang disesuaikan dengan 
kurikulum.  
3) Menentukan judul-judul job sheet  
Penentuan judul job sheet disesuaikan dengan urutan kompetensi 
yang harus terlebih dahulu dikuasai oleh peserta didik.  
4) Penulisan job sheet  
Menulis job sheet dilakukan dimulai menulis kompetensi dasar 
yang berisi kompetensi yang harus dikuasai setelah melakukan 
praktik. Kedua, menentukan peralatan dan perlengkapan yang 
akan digunakan selama melaksanakan praktik. Ketiga menyusun 
prosedur atau langkah-langkah yang akan dilakukan selama 
melaksanakan praktik. Keempat memperhatikan bahan ajar yang 
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digunakan sehingga saling mendukung dalam proses 
pembelajaran. 
 
Gambar 3. Langkah Penyusunan Job Sheet 
(Andi Prastowo. 2012: 212) 
d. Kriteria Job Sheet  
Menurut  Trianto  (2009:  223)  komponen-komponen  lembar 
kerja  siswa  meliputi: (a)  judul  eksperimen, (b)  teori singkat tentang 
materi, (c) alat dan bahan, (d) prosedur eksperimen, (e)  data  
pengamatan  serta  pertanyaan,  dan  (f)  kesimpulan  untuk bahan 
diskusi. Sedangkan menurut Canci dan Rasyid dalam makalah 
Fatmawati, dkk. (2014: 8) yang  berjudul  “Pengembangan   Job  
sheet”, suatu job sheet yang lengkap mempunyai hal-hal berikut: (a) 
layout dan nomor kode, (b) tujuan (objective) dari pekerjaan yang akan 
dibuat, (c) tabel alat dan bahan yang akan digunakan, (d) langkah kerja 
untuk menyelesaikan pekerjaan, (e) keselamatan kerja (safety) yang 
harus diperhatikan, (f) evaluasi terhadap hasil belajar. Sedangkan 
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model job sheet yang dikembangkan oleh Dit.PSMK Depdikbud (1998: 
1-9), memuat: 1) Pendahuluan, 2) Tujuan, 3) Alat dan Bahan, 4) 
Kesehatan dan Keselamatan Kerja, 5) Langkah (persiapan, proses 
dan, penyelesaian akhir) dan 6) Gambar Kerja. 
Menurut  Azhar  Aryad (2014:  85-88) menjelaskan  ada  6  
elemen  yang perlu  diperhatikan pada saat perancangan yaitu:  
1)  Konsistensi  
a) Penggunaan  format  dari  halaman  ke  halama  harus 
konsisten. 
b) Penggunaan jarak spasi harus konsisten.  
c) Penggunaan bentuk dan ukuran harus konsisten. 
2)  Format  
a) Format kolom harus disesuaikan dengan ukuran kertas  
b) Tanda-tanda  (icon)  yang  mudah  dimengerti  bertujuan untuk 
menekankan  hal-hal    yang  penting  atau  khusus.  
c) Tanda  dapat berupa gambar, cetak tebal, atau miring.  
d) Pemberian  tanda-tanda  untuk  taktik  dan  strategi  pengajaran 
yang berbeda. 
3) Organisasi  
a) Selalu  menginformasikan  peserta  didik  mengenai  dimana 
mereka atau sejauh mana mereka dalam teks tersebut. 
b) Menyusun  teks sedemikian rupa sehingga informasi mudah 
diperoleh. 
c) Isi materi dibuat secara berurutan dan sistematis.  
d) Kotak-kotak  dapat  diguanakan    untuk    memisahkan   bagian- 
bagian teks.  
4)  Daya tarik  
a) Bagian  sampul  (cover)  depan  dengan  mengkombinasikan 
warna, gambar bentuk dan ukuran huruf yang serasi. 
b) Perkenalkan setiap bab atau bagian baru dengan cara yang 
berbeda.  
5)  Ukuran  
a) Memilih  ukuran  huruf  yang  sesuai  dengan  peserta  didik, 
pesan dan lingkungannya.  
b) Menggunakan perbandingan huruf yang proporsional antara 
judul, sub judul dan isi naskah. 
c) Menghindari    penggunaan    huruf    kapital    untuk    seluruh  
teks karena dapat membuat proses membaca itu sulit.  
6)  Ruang (spasi) kosong  
a) Menggunakan  spasi  kosong  tak  berisi  gambar  atau  teks 
untuk menambah kontras. Hal  ini dimaksud agar pembaca 
dapat beristirahat pada titik-titik teretntu  
b) Menyesuaikan  spasi  antara  baris  untuk  meningkatkan 
tampilan dan tingkat keterbacaan.  
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c) Menambahkan  spasi  antara  paragraf      untuk   meningkatkan 
tingkat keterbacaan. 
 
Berdasarkan analisis terhadap berbagai sumber maka dapat 
disimpulkan kriteria job sheet yang baik untuk tiap-tiap butir kriteria 
penilaian tersebut, yaitu:  
1) Kejelasan  tujuan  pembelajaran;   
2) kemudahan memahami materi bahan ajar; 
3) Kejelasan isi/ materi; 
4) Kejelasan instruksi umum; 
5) Kesesuaian perlengkapan alat dan bahan; 
6) Kesesuaian tindak pencegahan atau K3; 
7) Ketepatan langkah-langkah kerja; 
8) Kejelasan  gambar  kerja termasuk  tingkat  kemenarikan gambar/ 
ilustrasi text; 
9) Kesesuaian pertanyaan awal dan pertanyaan akhir;  
10) Ketepatan petunjuk kepustakaan; 
11)  Kesesuaian  dan  ketepatan  format  evaluasi termasuk tingkat 
kesulitan soal-soal evaluasi; dan 
12) Kejelasan/ ketepatan penggunaan bahasa. 
5. Model Pengembangan 
Menurut van den Akker dan Plomp (Hadi, 2001: 4) mendeskripsikan 
penelitian dan pengembangan berdasarkan dua tujuan yaitu (1) 
pengembangan untuk mendapatkan prototipe produk, (2) perumusan 
saran-saran metodologis untuk pendesainan dan evaluasi prototipe 
tersebut. Sedangkan pendapat Richey and Nelson (Hadi, 2001: 4) 
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mendefiniskan Penelitian dan pengembangan sebagai suatu pengkajian 
sistematis terhadap pendesainan, pengembangan dan evaluasi program, 
proses dan produk pembelajaran yang harus memenuhi kriteria validitas, 
praktikalitas dan efektivitas.  
Suatu produk atau program dikatakan valid apabila merefleksikan 
jiwa pengetahuan (state-of-the-art knowledge). Hal ini merupakan validitas 
isi, sementara itu komponen-komponen produk tersebut harus konsisten 
satu dengan yang lain (validitas konstruk). Selanjutnya suatu produk 
dikatakan praktikal apabila produk tersebut menganggap bahwa produk 
tersebut dapat digunakan (usable). Kemudian suatu produk dikatakan 
efektif apabila produk tersebut memberikan hasil sesuai dengan tujuan 
yang telah ditetapkan oleh pengembang. 
a. Model Sugiyono 
Penelitian dan pengembangan menurut Sugiyono (2012: 
408) adalah mengembangkan suatu produk (perangkat keras dan 
perangkat lunak). untuk dapat menghasilkan produk yang baik maka 
penetian dan pengembangan tersebut disusun menjadi langkah 
penelitian. Langkah penetian pengembangan menurut Sugiyono 
(20112:409-427), yakni:  
1) Potensi dan Masalah, merupakan penggalian masalah yang 
memiliki potensi untuk penelitian. 
2) Pengumpulan Data, yakni langkah mengumpulkan data-data 
yang akan digunakan untuk mendesain produk. 
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Gambar 4. Langkah-langkah Metode Penelitian dan 
Pengembangan (Sugiyono, 2012:409) 
 
3) Desain  Produk, langkah ini dilakukan pendesaianan produk 
yang akan divalidasi oleh ahli dan merupakan awal 
pengembangan. 
4) Validasi Desain, validasi dilakukan oleh ahli dari segi materi dan 
dari segi media.  
5) Revisi Desain, hasil dasi validasi desain oleh ahli nantinya 
digunakan untuk melakukan revisi desain. 
6) Uji Coba Produk, langkah ini produk dilakukan uji coba terbatas 
untuk mengetahui kinerja dari produk. 
7) Revisi  Produk I, data hasil uji coba produk terbatas akan 
digunakan untuk revisi produk I. 
8) Uji Coba Pemakaian, uji coba pemakaian dilakukan oleh para 
pengguna untuk mendapatkan data respson pengguna. 
9) Revisi Produk II, langkah ini  merupakan tindak lanjut dari data 
hasil uji coba pmakaian. 
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10)  Produk Masal, produk yang sudah dilakukan uji kelayakan dan 
respons terhadap pengguna selanjutnya dapat dijadikan produk 
asal oleh pihak yang berkempentingan. 
Kelebihan dari model penelitian dan pengembangan 
Sugiyono adalah langkah-langkah yang digunakan lengkap untuk 
mendukung diperolehnya suatu produk yang layak. Adapun 
kekurangan dari model ini adalah memerlukan waktu yang lebih lama 
dan subyek penelitian yang banyak untuk keseluruhan langkah-
langkahnya. 
b. Model Kemp 
Menurut Kemp et.al dalam Trianto (2009:81) ada sembilan 
langkah penelitian dalam merencanakan desain pembelajaran, yaitu:  
1) Mengidentifikasi permasalahan pembelajaran dan 
menspesifikasi tujuan pembelejaran; 
2) Menentukan karakteristik peserta didik sebagai object dalam 
pembelajaran; 
3) Mengidentifikasi materi pembelajaran dan melakukan analisis 
terhadap komponen-komponen tugas yang sesuai dengan 
tujuan pembelajaran; 
4) Menentukan tujuan pembelajaran peserta didik; 
5) Mengurutkan materi dalam setiap unit pembelajaran yang logis; 
6) Mendesain strategi pembelajaran sedemikian sampai peserta 
didik mencapai tujuan pembelajaran; 
7) Merencanakan pengiriman pengajaran dalam tiga pola untuk 
pengajaran dan pembelajaran; 
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8) Mengembangkan instrumen penilaian untuk menentukan 
tercapainya tujuan pembelajaran; 
9) Memilih referensi untuk mendukung kegiatan pembelajaran. 
Kelebihan dari model pengembangan ini adalah (1) tidak 
memiliki titik awal tertentu, sehingga dapat memulai penelitian secara 
bebas, (2) semua langkah pengembangan saling terikat, (3) dalam 
setiap langkah ada kemungkinan dilakukan revisi, sehingga 
memungkinkan terjadi perubahan dari segi isi maupun terhadap 
semua unsur yang ada selama dalam program. Adapun kekurangan 
dari model pengembangan ini adalah kurang jelasnya tentang apa 
yang perlu dilakukan pada setiap langkah yang berhubungan dengan 
aktivitas pembelajaran serta pemilihan ataupun pemakaian media 
atau sumber belajar.  
c. Model Dick & Carey 
Model pengembangan menurut Dick & Carey (Nusa, 2015: 
119-120) memiliki komponen-komponen, sebagai berikut:  
1) Mengidentifikasi tujuan pembelajaran  
2) Melakukan analisis pengajaran 
3) Mengidentifikasi karakteristik peserta didik dan konten 
pembelajaran 
4) Menuliskan tujuan pembelajaran   
5) Mengembangkan tes beracuan kriteria 
6) Mengembangkan strategi pembelajaran 
7) Mengembangkan dan memilih pengajaran  
8) Mendesain dan melakukan evaluasi formatif 
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9) Merevisi pengajaran 
 
Gambar 5. Langkah-langkah Penelitian dan Pengembangan Model 
Dick & Carey (Nusa, 2015: 119) 
Kelebihan dari model Dick & Carey adalah adanya analisis 
tugas secara rinci dan tujuan pembelajaran khusus secara hierarkis. 
Sedangkan kekurangan dari model ini adalah tidak kejelasan 
terhadap uji coba kapan dilakukan. 
6. Materi Kompetensi Sensor dan Aktutor 
Mata kuliah Elektronika Analog dan Digital adalah mata kuliah wajid 
tempuh. Berdasarkan RPS (Rencana Pembelajaran Semester) mata kuliah 
ini bertujuan untuk mengantarkan peserta didik menguasai kemampuan, 
kepribadian, sikap dan perilaku serta keterampilan bidang Elektronika 
Analog dan Digital. Serta cakupan mata kuliah ini membahas pengetahuan 
elektronika analog dan digital meliputi prinsip dasar sistem analog dan 
digital, alat-alat ukur analog dan digital, sistem bilangan, gerbang-gerbang 
logika dasar, aljabar boolean, rangkaian flip-flop, rangkaian timer, 
rangkaian aritmatika, penguat operasional, transistor sebagai saklar, 
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penguat transistor, sensor suhu, sensor tekanan, sensor cahaya, dan 
sensor putaran serta aktuator yang diterapkan pada teknik otomotif dan 
rangkaian eklektronikanya. Dengan demikian diakhir perkuliahan yang 
akan dicapai peserta didik adalah menguasai sikap, kepribadian, 
pengetahuan dan keterampilan sebagai pendidik yang profesional. 
Salah satunya capaian pembelajaran mata kuliah ini adalah 
menjelaskan rangkaian sensor suhu, sensor tekanan, sensor cahaya, dan 
sensor putaran serta aktuator yang diterapkan pada teknik otomotif dan 
rangkaian eklektronikanya dengan menerapkan pemikiran logis, kritis, 
sistematis dan inovatif. Bahan kajian dari capaian pembelajaran ini yaitu 
(1) konstruksi, prinsip dan cara kerja sensor suhu, sensor tekanan, sensor 
cahaya, dan sensor putaran, (2) konstruksi, prinsip dan cara kerja aktuator 
dan (3) aplikasi rangkaian elektronik sensor dan aktuator pada kendaraan. 
Pengalaman belajar peserta didik yang ada pada RPS yaitu (1) peserta 
didik melakukan diskusi kelompok dengan pemikiran logis, kritis, 
sistematis, dan inovatif melalui berbagai sumber belajar teori dan (2) 
peserta didik dengan jujur, disiplin dan bertanggungjawab belajar dan 
menyelesaikan soal tentang rangkaian sensor, dan aktuator serta 
aplikasinya dalam bidang otomotif. 
a. Mikrokontroler 
Menurut William B. Ribbens (1998: 133), mikroprosesor dapat 
ditemukan pada mesin dan jaringan kontrol, perlengkapan tambahan, 
kontrol kendaraan, ABS dan perlengkapan keamanan lainya, 
perlengkapan hiburan, pemanas atau pendingin ruangan, kontrol 
tempat duduk otomatis dan sistem yang lainya. Sedangkan menurut 
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Agung (2010: 106) mikrokontroler pada bidang otomotif yaitu pada 
engine control unit, air bag, fuel control, antilock braking system, 
sistem pengaman alarm, transmisi automatik, hiburan, pengkondisi 
udara, spedometer dan odometer, navigasi dan suspensi aktif. Dalam 
bidang otomotif mikrokontroler digunakan sebagai otak atau pusat 
pemroses seperti halnya Central Processing Unit (ECU). ECU bekerja 
sebagai pemroses yang memerlukan perlengkapan memori, program 
daan crystal. ECU berguna untuk memproses input untuk menjadi 
output. Kerja dari sistem ECU seperti pada gambar 6. 
  
Gambar 6. Basic Components of a Computer System 
(Allan Bonnick, 2001: 42) 
Mikrokontroler adalah komputer satu chip, yang didalamnya 
terdapat mikroprosesor, memori, jalur input/output (I/O) dan perangkat 
pelengkap lainya (Agung, 2010: 105). Berdasarkan Allan Bonnick 
(2001: 42) mikrokontroler chip memiliki ROM berkapasitas 2048 byte 
dan sebuah RAM dengan kapasitas 64 byte. Mikrokontroler juga 
memiliki on-chip kapasitor untuk mengkonversi empat input analog 
dengan ode 8 byte.  
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AVR (Alf and Vegard’s Risc Processor) merupakan salah satu 
jenis mikrokontroler yang di dalamnya terdapat berbagai macam 
fungsi. AVR memiliki keunggulan dibandingkan dengan mikrokontroler 
jenis lain, keunggulannya yaitu AVR memiliki kecepatan eksekusi 
program yang lebih cepat karena sebagian besar instruksi dieksekusi 
dalam 1 siklus clock, lebih cepat bila dibandingkan dengan 
mikrokontroler jenis MCS51 yang memiliki arsitektur CISC (Complex 
Instruction Set Compute) dimana mikrokontoller MCS51 
membutuhkan 12 siklus clock untuk mengeksekusi 1 instruksi (Heri 
Andrinto, 2008:2). Selain itu kelebihan mikrokontroler AVR memiliki 
POS (Power On Reset), yaitu tidak perlu adanya tombol reset dari luar 
karena cukup hanya dengan mematikan supply, maka secara otomatis 
AVR akan melakukan reset. Untuk beberapa jenis AVR terdapat 
beberapa fungsi khusus seperti ADC, EEPROM sekitar 128 bytes 
sampai dengan 512 bytes. 
Dalam hal ini yang digunakan adalah mikrokontroler AVR tipe 
ATmega32 standar. Perbedaanya dengan AVR tipe ATmega32L 
terletak pada besarnya tegangan kerja yang dibutuhkan. Untuk 
ATmega32L tegangan kerjanya antara 2,7V - 5,5V sedangkan untuk 
ATmega32 hanya dapat bekerja pada tegangan 4,5V – 5,5V. 
ATmega32 merupakan mikrokontroler AVR 8 bit berkemampuan 
tinggi dengan daya yang rendah, dan memiliki 32 x 8 general purpose 
working register. Kecepatan eksekusi program yang dimiliki 
ATmega32 lebih cepat karena sebagian besar instruksi dieksekusi 
dalam 1 clock dengan arsitektur RISC hampir mencapai 16 MIPS pada 
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frekuensi 16 MHz. Memori data dan program yang tidak mudah hilang 
(Nonvolatile Program and Data Memories) dengan Pemrograman 
Flash memiliki kapasitas 8K Bytes, dan memiliki daya tahan 10000 
siklus tulis/hapus program. Fasilitas timer/counter yang ada pada 
mikrokontroler ini terdiri dari dua buah Timer/Counter 8 bit dan satu 
buah Timer/Counter 16 bit. Fitur-fitur tersebut adalah fitur-fitur yang 
digunakan dalam proyek akhir ini. Fitur-fitur lainnya yang disediakan 
ATmega32 adalah adanya 4 kanal PWM, 6 kanal ADC 10 bit, 
pemrograman serial USART, On-chip Analog Comparator, dan 
interrupt. Seperti hanya yang tercantum pada gambar 7. 
 
Gambar 7. Konfigurasi PIN ATmega32 
(Atmel Corporation, 2011:2) 
Mikrokontroler memerlukan sistem  minimum. Sistem minimum 
mikrokontroller merupakan  sebuah  rangkaian  yang  digunakan  untuk  
menjalankan chip mikrokontroller (Ardi Winoto, 2010: 47-48). Chip 
AVR  Atmega  dilengkapi  dengan  osilator internal sehingga, untuk 
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menghemat biaya  tidak perlu menggunakan kristal/resonator 
eksternal untuk sumber clock CPU. 
b. Sensor 
Menurut William B. Ribbens (1998: 50), sensor is a device that 
converts energy from the form of the measurement variable to an 
electrical signal. Sesuai pernyataan Ribbens tersebut, yaitu sensor 
adalah alat yang mengkonversi energi dari bentuk variabel pengukuran 
signal listrik. Ada banyak macam-macam sensor berdasarkan variabel 
yang diukur, sebagai berikut:  
1) Sensor Suhu 
Sensor suhu atau Temperature Sensors adalah suatu 
komponen yang dapat mengubah besaran panas menjadi besaran 
listrik sehingga dapat mendeteksi gejala perubahan suhu pada 
obyek tertentu. Ada banyak jenis sensor suhu, antara lain:  
 Termometer gas ideal; 
 Termometer ekspansi termal; 
 Termometer cairan; 
 Bimetal; 
 Termometer tekanan; dan 
 Termometer elektrik 
Salah satu sensor tersebut adalah termometer elektrik, 
termometer elektrik terdiri dari termokopel, RTD, termistor dan IC 
sensor. Masing-masing sensor tersebut mempunyai karakteristik 
yang berbeda. Karakteristik IC sensor merupakan yang paling 
linear dan mempunyai sensitivitas keluaran yang baik (Agung, 
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2010: 170).  Keluaran dari IC sensor dapat berupa tegangan, arus 
maupun resistensi meskipun dapat berupa sinyal digital. 
Kelemahan dari sensor ini adalah rentang pengukuran yang 
biasanya tidak terlalu besar.  
 
Gambar 8. Karakteristik IC Sensor 
(Agung, 2010: 169) 
Salah satu IC sensor yang paling mudah ditemukan dan 
harganya terjangkau adalah LM35 dari National Semiconductor. 
Sensor ini mempunyai keluaran berupa tegangan analog dengan 
sensitivitas 10 mV/0C untuk rentang temperatur -550C hingga 
1500C. Sehingga sensor ini mudah dalam dipelajari.  
Berikut rangkaian dari sensor suhu lm35: 
 
Gambar 9. Rangkaian sensor LM35 
(National, 2000: 1) 
 
2) Sensor Tekanan 
Sensor tekanan lebih mirip pada sensor sentuh yaitu pada 
dasarnya adalah sakar dengan berbagai macam variasi 
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bentuknya. Rangkaian sensor sentuh ini menggunakan resistor 
pull-up ataupun pull-down.  Rangkaian menggunakan resistor pull-
up bersifat active high yang berarti rangkaian mengeluarkan sinyal 
1 kecuali saat sakar aktif. Sedangkan rangkaian dengan pull-down 
yang bersifat active low yang berarti akan mengeluarkan sinyal 0 
kecuali sakar aktif. Nilai resistor dari rangkaian pull-up dan pull-
down berkisar antara 1-10KΩ. 
3) Sensor Cahaya  
Sensor Cahaya adalah sensor cahaya dimana tahanan 
akan berubah sebanding dengan intensitas cahaya. Ada banyak 
peranti yang dapat digunakan sebagai sensor cahaya. Salah satu 
dari sensor tersebut yaitu fotoresistor atau biasa disebut dengan 
LDR (Light Dependant Resistor). Fotoresistor merupakan sebuah 
Cadmium Sulfida (CdS) yang peka terhadap cahaya tampak.  
 
Gambar 10. Rangkaian sensor Cahaya 
(Owen, 2004: 65) 
 
Fotoresistor dihubungkan dengan resistor lain untuk 
membentuk rangkaian pembagi tegangan untuk diukur beda 
teganganya. Output dari rangkaian fotoresistor dapat 
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dihubungkan dengan komparator untuk mendapatkan sinyal biner 
(on/off) atau ADC (Agung, 2010: 173). Kelemahan dari fotoresistor 
dari fotodiode yaitu waktu respons yang relatif lambat.  
4) Sensor Putaran 
Sensor putaran atau encoder digunakan untuk mengukur 
posisi poros motor dan kecepatanya. Menurut Agung (2010: 181) 
encoder sdslsh peranti untuk mengukur gerak dengan output 
berupa rangkaian pulsa digital. Dengan memecah bit tunggal atau 
melakukan dekoding  rangkaian bit, pulsa dapat dikonversikan 
menjadi posisi absolut. Sensor putaran atau encoder yang paling 
banyak digunakan adalah sensor magnetik dan sensor optik. 
Sensor magnet atau sensor efek Hall sebagai detektor 
magnet (Owen B.,2004: 98). Pada poros dipasang sejumlah 
magnet, misalnya 16 buah, yang menghasilkan output pulsa 
sejumlah yang sama setiap putaran porosnya. Salah satu sensor 
hall adalah sensor UGN3503 adalah sensor efek Hall yang paling 
umum dijumpai. Sensor tipe ini membutuhkan tegangan antara 4,5 
V sampai 6V. 
Sedangkan Sensor optik menggukan LED inframerah 
sebagai sumber cahaya dan fotoresistor atau fotodiode sebagai 
detektor cahaya serta suatu piringan. Terdapat dua prinsip kerja 
yang dapat digunakan sebagai penghasil rangkaian pulsa. Yaitu 
berdasarkan warna hitam-putih (atau gelap terang) pada piringan 
dan yang lain menggunakan detektor ada tidaknya lubang pada 
piringan. 
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Gambar 11. Rangkaian optocoupler 
(Datasheet Optocoupler, 2010: 157) 
 
c. Aktuator 
Aktuator adalah peranti yang dapat memberikan aksi untuk  
mengubah variabel dalam sistem dalam sistem yang sedang 
dikendalikan (Agung, 2001: 185). 
1) Motor 
Motor DC berukuran kecil digunakan secara luas sebagi 
mekanisme penggerak dalam proyek mekanik. Motor ini biasanya 
bekerja pada tegangan rendah yaitu 6 V bahkan sampai 1,5 V. 
Motor jenis ini biasanya membutuhkan arus beberapa ratus 
miliamper untuk mengaktifkanya. Cara mudah menggunakan 
motor DC adalah dengan langsung mengalirkan tegangan dari 
baterai sesuai dengan spesifikasi motor tersebut. Akan tetapi jika 
ingin mendapatkan putaran motor DC yang berubah-ubah maka 
diperlukan perangkat lain yaitu dengan mikrokontroler dengan 
cara mengubah-ubah pulsa yang didapakan motor melalui 
perangkat PWM. 
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Gambar 12. Rangkaian motor DC dengan IC L293D 
(Texas Instrument, 2004: 7) 
 
Pada  motor  dc,  daerah  kumparan  medan  yang  dialiri  
arus  listrik  akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi 
kumparan  jangkar dengan arah  tertentu. Konversi  dari  energi  
listrik  menjadi  energi  mekanik  (motor)  maupun  sebaliknya 
berlangsung  melalui  medan  magnet,  dengan  demikian  medan  
magnet  disini  selain berfungsi  sebagai  tempat  untuk  
menyimpan  energi,  sekaligus  sebagai  tempat berlangsungnya 
proses perubahan energi. 
d. Perangkat Output lainya 
1) LED 
LED (Light Emiting Diode) merupakan peranti output dari 
rangkaian kelistrikan yang berupa lampu. LED adalah 
semikonduktor (diode) yang dapat mengeeluarkan cahaya 
(Agung, 2010: 149). LED ini merupakan perangkat yang sangat 
efisien, menggunakan arus kecil, bertahan lebih lama dan tidak 
mudah pecah. Kaki diode menunjukkan anode ataupun katode. 
Kaki yang panjang menunjukkan anode atau yang dihubungkan 
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dengan positif (+) sumber tegangan. Sedangkan kaki yang 
satunya adalah katode atau yang dihubungkan dengan negatif (-) 
sumber tegangan. 
2) LCD 
LCD (Liquid Crystal Display) dibentuk oleh suatu jenis 
cairan khusus yang ditempatkan diantara dua buah lempengan 
kaca. LCD bisa memunculkan gambar atau tulisan (berwarna juga 
bisa dong) dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) 
yang terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. 
Walau disebut sebagai titik cahaya, namun kristal cair ini tidak 
memancarkan cahaya sendiri. Sumber cahaya di dalam sebuah 
perangkat LCD adalah lampu neon berwarna putih di bagian 
belakang susunan kristal cair tersebut.  
Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan 
inilah yang membentuk tampilan citra. Kutub kristal cair yang 
dilewati arus listrik akan berubah karena pengaruh polarisasi 
medan magnetik yang timbul dan oleh karenanya akan hanya 
membiarkan beberapa warna diteruskan sedangkan warna 
lainnya tersaring. 
Dalam menampilkan karakter untuk membantu 
menginformasikan proses dan control yang terjadi dalam suatu 
program robot kita sering menggunakan LCD juga. Yang sering 
digunakan dan paling murah adalah LCD dengan banyak karakter 
16x2. Selain itu keuntungan dari LCD menurut Agung (2010: 155) 
yaitu:  
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 Semakin murah harga LCD 
 Kemampuan LCD untuk menampilkan berbagai macam 
karakter berupa angka dan huruf, bahkan grafik. 
 Pemrograman LCD yang semakin mudah. 
 Daya yang diperlukan rendah. 
e. Pemrograman Berbasis Object 
Dalam kbbi.web.id program diartikan sebagai urutan perintah 
yg diberikan pada komputer untuk membuat fungsi atau tugas tertentu. 
Pemrograman adalah proses, cara, perbuatan memprogram. 
Sedangkan memprogram adalah membuat suatu program. Menurut 
Abdul Kadir (1995:4) Pemrograman berbasis object adalah 
pemrograman yang mengkombinasikan data dan fungsi untuk 
mengakses data menjadi sebuah kesatuan unit. Salah satu jenis 
bahasa pemrogramn berbasis object adalah bahasa C dan C++. 
Bahasa C merupakan generasi pertama bahasa pemrogram dan C++ 
merupakan bahasa generasi selanjutnya. 
Bahasa C adalah bahasa mesin tingkat tinggi. Dimana dapat 
dengan mudah untuk melakukan pemrograman terhadap 
mikrokontroler. Dengan instruksi-instruksi yang mudah dipahami dan 
mudah diakses. Secara umum pemrograman mikrokontroler terdiri 
atas empat blok, yaitu : Header, Deklarasi kostanta global, Fungsi dan 
atau prosedur ( biosa dibawah program utama) dan Program utama. 
B. Kajian Penelitian yang Relevan 
Penelitian yang relevan dengan penelitian ini dilakukan oleh Ahwadz 
Fauzi Madhawirawan yang berjudul “TRAINER MIKROKONTROLER 
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ATMEGA32 SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN PADA KELAS XI 
PROGRAM KEAHLIAN AUDIO VIDEO DI SMK NEGERI 3 YOGYAKARTA”. 
Penelitian ini bertujuan membuat rancang bangun trainer mikrokontroler 
ATmega32 sebagai media pembelajaran dan Mengetahui tingkat kelayakan 
trainer mikrokontroler ATmega32 sebagai media pembelajaran. Pada 
penelitian tersebut dikembangakan training object dan modul panduan. 
Peelitian ini menyarankan dalam membuat tata letak perlu diperhatikan untuk 
penempatan jalur pada PCB agar lebih rapi. Pada modul panduan disarankan 
untuk dilengkapi dengan materi khusus untuk pemrograman bahasa C, agar 
siswa dalam melaksanakan praktik tidak mengalami kesulitan.  
Penelitian relevan yang pernah dilakukan  adalah penelitian Rizki Edi 
Juwanto yang berjudul “Media Pembelajaran Mikrokontroler AVR Untuk 
Peserta didik Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video SMK Negeri  2 
Yogyakarta”. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan media 
pembelajaran mikrokontroler AVR dan menguji tingkat kelayakanya. Dengan 
hasil pengembangan media pembelajaran berupa media pembelajaran 
mirokontroler AVR dengan jenis chip Atmega 16 dan 9 jenis I/O. Pengumpulan 
data pada penelitian ini didasarkan pada validasi isi oleh ahli materi, validasi 
konstruk oleh ahli media pembelajaran dan dalam uji pemakaian oleh peserta 
didik. 
Penelitian lain adalah penelitian Muhammad Ikhwan Ridha yang 
berjudul “PENGEMBANGAN TRAINER DAN JOBSHEET 
MIKROKONTROLLER BERBASIS ARDUINO UNO SEBAGAI MEDIA 
PEMBELAJARAN PADA MATA PELAJARAN TEKNIK MIKROPROSESSOR 
DI SMK NEGERI 3 SURABAYA”. Dalam penelitian tersebut memberikan 
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saran untuk pengembangan produk lebih lanjut yaitu berupa (1) Trainer 
mikrokontroller arduino uno yang dikembangkan disarankan untuk menambah 
device input-output baik analog mapun digital. Agar siswa bisa 
mengembangkan logika pemrograman untuk analog dan digital. (2) Job sheet 
mirkokontroller arduino uno yang dikembangkan disarankan untuk menambah 
tugas-tugas yang beragam. Agar dapat melatih logika pemrograman siswa 
untuk input-output analog dan digital. Dalam pengembangan produk harus 
memperhatikan bagaimana produk tersebut dapat menambah keterampiln 
atau pengetahuan lebih luas. 
C. Kerangka Pikir 
Dunia pendidikan semakin hari semakin berkembang menuju arah 
yang lebih baik dan lebih maju dari segi teknologi yang di gunakan. Pada saat 
ini perkembangan teknologi analog dan digital sudah mencakup segala hal 
mulai dari bidang militer, industri kreatif, perusahaan, pendidikan serta dunia 
industri otomotif. Pada jurusan pendidikan teknik otomotif Universitas Negeri 
Yogyakarta ada salah satu mata kuliah yang berkaitan dengan analog dan 
digital, yaitu mata kuliah elektronika analog dan digital. Mata kuliah ini meliputi 
prinsip dasar sistem analog dan digital, alat-alat ukur analog dan digital, 
sistem bilangan, gerbang-gerbang logika dasar, aljabar boolean, rangkaian 
flip-flop, rangkaian timer, rangkaian aritmatika, penguat operasional, transistor 
sebagai saklar, penguat transistor, sensor suhu, sensor tekanan, sensor 
cahaya, dan sensor putaran serta aktuator yang diterapkan pada teknik 
otomotif dan rangkaian eklektronikanya. Dengan demikian diakhir perkuliahan 
akan dicapai peserta didik yang menguasai sikap, kepribadian, pengetahuan 
dan keterampilan sebagai pendidik yang profesional. 
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Salah satu kompetensi Mata Kuliah Elektronika Analog dan Digital 
kompetensi menguasai sensor dan aktuator. Kompetensi tersebut berkaitan 
tentang teknologi ECU (Electronic Control Unit) pada perkembangan teknologi 
analog dan digital di bidang otomotif. Sedangkan pada bidang elektronika 
berkaitan dengan prosesor. Konsep dasar prosesor yang mana terdiri dari 
input, proses dan output. Secara sederhana yaitu sensor sebagai input, ECU 
sebagai alat proses dan aktuator sebagai output.  
Jurusan Pendidikan Otomotif belum media pembelajaran yang 
berguna untuk menunjang pembelajaran pada kompetensi tersebut. Dalam 
proses pembelajaran peserta didik hanya mendapatkan pengalaman belajar 
berupa kognitif melalui materi yang disampaikan di kelas teori. Dengan 
berdasarkan kerucut pengalaman Dale, peserta didik tidak mengalami 
pengalaman langsung sehingga pengalaman belajar belum mencapai 
tingkatan konkrit. Sehingga agar dapat meningkatkan pengalaman belajar 
peserta didik maka diperlukan sumber belajar yang memungkinkan peserta 
didik mengalami pengalaman langsung  sehingga dalam menguasai 
kompetensi tersebut dapat mencapai tingkatan konkrit.  
Media pembelajaran yang dibutuhkan berdasarkan observasi adalah 
training object  dan job sheet. Training object  sebagai hardware untuk 
melakukan simulasi langsung. Sedangkan job sheet digunakan sebagai 
panduan dalam melaksanakan prosedur praktik.  
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Gambar 13. Kerangka Pikir Penelitian 
Dalam mengembangkan training object  dan job sheet menggunakan 
langkah penelitian dan pengembangan yang diadopsi dari penelitian dan 
pengembangan. Yang selanjutnya melalui langkah-langkah penelitian dan 
pengembangan tersebut dilakukan uji oleh beberapa ahli dan uji coba 
terbatas. Ahli yang menguji tersebut adalah ahli materi dan ahli media, untuk 
menguatakan perangkat tersebut sudah sesuai dengan yang diharapkan. 
Sedangkan uji coba terbatas sebagai respons pengguna dilakukan kepada 
mahasiswa pendidikan teknik otomotif yang sudah pernah mengambil mata 
kuliah Elektronika Analog dan Digital. Dengan adanya uji kelayakan dan uji 
coba terbatas ini maka diharapkan media tersebut dapat dimanfaatkan dalam 
proses pembelajaran pada kompetensi tersebut. 
D. Pertanyaan Penelitian 
1. Bagaimana pengembangan rancangan training object  dan job sheet 
praktik Pemrograman ATmega32 yang cocok digunakan pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital? 
2. Bagaimana kelayakan rancangan training object  Pemrograman 
ATmega32 tersebut dari aspek ahli materi dan media? 
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3. Bagaimana kelayakan job sheet Pemrograman ATmega32 tersebut dari 
aspek ahli materi dan media? 
4. Bagaimana respon pengguna terhadap rancangan training object  dan job 
sheet praktik Pemrograman ATmega32 yang telah dikembangkan? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Model Pengembangan 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan penelitian 
dan pengembangan  atau Research and Development (R&D) . Menurut 
Sugiyono (2011: 408) metode penelitian dan pengembangan adalah metode 
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan 
selanjutnya menguji keefektifan produk tersebut. Oleh karena itu, metode 
penelitian ini bersifat kelanjutan karena selain menghasilkan suatu produk, 
pada penelitian ini juga harus melakukan uji keefektifan produk tersebut. Akan 
tetapi pada penelitian ini hanya sampai pada menguji kelayakan produk yang 
dihasilkan. 
Metode penelitian dan pengembangan ini bertujuan untuk mengetahui 
perancangan training object  dan job sheet serta mengetahui kelayakannya 
sebagai media pembelajaran praktik. Sehingga langkah penelitian dan 
pengembangan yang digunakan pada penelitian ini sesuai dengan langkah-
langkah penelitian dan pengembangan menurut Sugiyono seperti pada 
gambar 4 di atas. 
B. Prosedur Pengembangan 
Prosedur pengembangan yang digunakan merupakan sesuai dengan 
langkah penelitian dan pengembangan menurut Sugiyono (2013:298-311), 
sebagai berikut:  
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1. Potensi dan Masalah 
Penelitian merupakan suatu kegiatan yang bertujuan untuk 
memecahkan masalah dengan data-data yang didapatkan. Menurut 
Sugiyono (2013: 298) potensi adalah segala sesuatu yang bila 
didayagunakan akan memiliki nilai tambah. Menurut Sugiyono (2013: 
299) masalah adalah penyimpangan antara yang seharusnya dengan apa 
yang benar-benar terjadi terjadi, antara teori dengan praktik, antara 
aturan dan pelaksanaan, antara rencana dan pelaksanaan. Jadi dari 
uraian di atas dapat dikatakan bahwa potensi masalah adalah 
penyimpangan antara fakta yang terjadi dan memiliki nilai tambah jika 
dapat dimanfaatkan.  Sehingga dalam melakukan penelitian didasarkan 
pada potensi yang ada pada masalah. 
Potensi dari masalah pada penelitian ini berdasarkan observasi 
awal pada RPS dan diskusi dengan dosen pengampu mata kuliah yaitu 
training object  pembelajaran untuk kebutuhan belajar capaian 
pembelajaran menjelaskan rangkaian sensor suhu, sensor tekanan, 
sensor cahaya, dan sensor putaran serta aktuator yang diterapkan pada 
teknik otomotif dan rangkaian eklektronikanya dengan menerapkan 
pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif pada mata kuliah Elektronika 
Analog dan Digital belum ada. Training object  dan job sheet digunakan 
untuk bahan belajar mengenai (1) Konstruksi, prinsip dan cara kerja 
sensor suhu, sensor tekanan, sensor cahaya, dan sensor putaran; (2) 
Konstruksi, prinsip dan cara kerja aktuator; dan (3) Aplikasi rangkaian 
elektronik sensor dan aktuator pada kendaraan. 
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2. Pengumpulan Data  
Setelah potensi masalah diketahui adalah melakukan 
pengumpulan data yang akan digunakan sebagai dasar  untuk 
perancangan training object  dan job sheet. Dalam pengumpulan data ini 
didasarkan pada Identifikasi kebutuhan untuk pengmbangan training 
object  dan job sheet.  
Identifikasi kebutuhan untuk membuat desain produk atau training 
object  dan job sheet adalah identifikasi materi pada rencana 
pembelajaran semester Mata Kuliah Elektronika Analog dan Digital 
tentang sensor dan aktuator (pemrograman), identifikasi kebutuhan 
komponen elektronika untuk training object  dan identifikasi kebutuhan 
tempat penyimpanan media pembelajaran. Identifikasi kebutuhan 
didasarkan pada 4 hal, yaitu: (1) Identifikasi kebutuhan training object  dan 
job sheet praktik pemrograman ATmega32 pada rencana pembelajaran 
semester (2) Identifikasi kebutuhan materi praktik; (3) Identifikasi 
kebutuhan komponen media pembelajaran; (4) identifikasi kebutuhan 
tempat penyimpanan; dan (5) Identifikasi Kebutuhan Pelaksanaan Praktik 
Pemrograman. 
3. Desain Produk 
Training object  dan job sheet yang akan dikembangkan pada 
penelitian ini adalah training object  pembelajaran dan job sheet, yaitu:  
a. Perancangan Training Object   
Perancangan training object  dibuat dengan 
mempertimbangkan kebutuhan yang ada pada identifikasi 
kebutuhan. Selain hal tersebut didasarkan pada hasil diskusi dengan 
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para dosen. Hal ini karena penelitian ini bekerja sama dengan dosen 
pengampu mata kuliah dan dosen yang bersangkutan atau tim 
penelitian. Pada tahap diskusi bersama para dosen dihasilkan 
rancangan layout dan komponen-komponen yang akan digunakan 
pada training object  secara ringkas. 
Rancangan layout yang telah didiskusikan dibagi menjadi 4 
blok training object  yang berbeda dalam satu layout media 
pembelajaran. Rancangan layout media pembelajaran adalah 
sebagai berikut: training object  gerbang logika, training object  
pembangkit pulsa dan counter, training object  komparator dan 
training object  pemrograman. Ukuran rancangan layout ini 
berdasarkan pada ukuran  box koper yang tersedia. Pada penelitian 
ini fokus pada blok pemrograman.  
b. Perancangan Job Sheet  
Dalam rangka pelaksanaan praktik tentunya job sheet 
dibutuhkan untuk memandu jalanya kegiatan tersebut. Selain 
memandu peserta didik tentu juga membantu seorang pendidik 
dalam mengawasi target pencapaian kompetensi tertentu sesuai 
dengan isi job sheet. Perancangan dari job sheet didasarkan pada 
identifikasi kubutuhan.  
4. Validasi Desain 
Menurut Sugiyono (2013: 302), Validasi produk merupakan proses 
kegiatan untuk menilai apakah rancangan produk akan lebih efektif dari 
yang lama atau tidak. Validasi desain ini dilakukan oleh dosen 
pembimbing, dosen pengampu mata kuliah dan kelompok diskusi.   
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5. Revisi Desain 
Setelah produk divalidasi oleh para ahli dan diketahui 
kelemahannya. Langkah selanjutnya adalah melakukan revisi. Revisi 
desain ini dilakukan berdasarkan saran dan hasil validasi oleh para ahli. 
Sehingga nantinya produk yang dihasilkan sesuai dengan yang 
diinginkan.  
6. Uji Coba Produk  
Uji coba produk ini adalah dengan menguji apakah semua 
komponen dari pemrograman ATmega32 bekerja dengan baik dan job 
sheet. Pada tahap ini dilakukan dokumentasi yang menunjukkan unjuk 
kerja dari training object  yang dilakukan oleh peneliti. 
7. Revisi Produk  
 Setelah dilakukan uji coba produk yang menunjukkan unjuk kerja 
dari training object , maka akan diketahui apakah training object  bekerja 
dengan baik atau tidak. Jika dalam uji coba atau unjuk kerja ditemukan 
komponen mengalami kerusakan maka selanjutnya dilakukan perbaikan 
pada produk tersebut.   
8. Uji Coba Pemakaian 
Uji coba pemakaian akan dilakukan kepada subjek penelitian yaitu 
mahasiswa angkatan 2015 jurusan pendidikan teknik otomotif yang sudah 
mengambil mata kuliah EAD. Dengan adanya uji coba produk ini maka 
akan diketahui bagaimana hasil kinerja dari training object  dan job sheet 
yang telah dibuat. Setelah itu maka akan didapatkan kelemahan maupun 
kelebihan yang ada pada training object  dan job sheet tersebut. 
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Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui kelayakan perangkat  
pembelajaran praktik pemrograman ATmega32 (sensor dan aktuator). 
9. Revisi Produk  
Revisi produk ini dilakukan apabila dalam uji coba pemakaian oleh 
pengguna terdapat kekurangan dan kelemahan pada saat penggunaan 
oleh pengguna. Jika dalam uji coba oleh pengguna terdapat kelemahan 
yang memungkinkan atau terjangkau untuk bisa diperbaiki, maka akan 
dilakukan perbaikan atau revisi produk 
C. Sumber Data 
1. Tempat Penelitian  
Tempat penelitian dilaksanakan di Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif 
Universitas Negeri Yogyakarta. 
2. Waktu Penelitian 
Waktu penelitian dilaksanakan pada semester ganjil tahun 2016. 
3. Subjek 
Mahasiswa angkatan 2015 jurusan Pendidikan Teknik Otomotif yang  
telah mengambil mata kuliah elektronika analog dan digital berjumlah 24  
orang terdiri dari 14 orang Prodi S-1 dan 10 orang Prodi D-3. 
4. Objek 
Training object  dan job sheet Praktik Pemrograman ATmega32 
D. Metode dan Alat Pengumpul Data 
1. Metode Pengumpul Data 
Metode menurut Suharsimi Arikunto (2006: 149) dijelaskan bahwa 
metode pengumpulan data merupakan cara yang digunakan peneliti 
dalam mengumpulkan data penelitiannya. Lebih lanjut dikatakan bahwa 
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untuk memperoleh data-data yang diinginkan sesuai dengan tujuan 
penelitian sebagai bagian dari langkah pengumpulan data, merupakan 
langkah yang sukar karena data yang salah akan menyebabkan 
kesimpulan yang ditarik akan salah. Data pada penelitian ini didapat 
melalui dua bentuk, yaitu menggunakn teknik observasi dan 
menggugunakan teknik kuesioner (angket). 
2. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian menurut Sugiyono (2010: 147) adalah Alat 
yang dapat digunakan  dalam pengukuran terhadap fenomena sosial 
maupun alam. Instrumen penelitian yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah lembar observasi dan lembar angket. Lembar 
observasi digunakan untuk mengumpulkan data untuk analisis 
kebutuhan. Sedangkan lembar angket digunakan untuk mengumpulkan 
untuk menilai kelayakan training object  dan job sheet dari segi materi, 
media dan untuk pengguna.  
a. Lembar Observasi 
Lembar observasi disusun untuk mengumpulkan data analisis 
kebutuhan. Sehingga lembar observasi adalah sebagai berikut:  
Tabel 1. Identifikasi Kebutuhan Training object  dan job sheet Praktik 
Pemrograman ATmega32 pada Rencana Pembelajaran Semester  
No. Training 
object  dan 
job sheet 
Hasil Justifikasi   
1.     
2     
Tabel 2. Identifikasi Kebutuhan Materi Praktik 
No. Kompetensi Tujuan 
pembelajaran 
Rangkaian Komponen 
1.      
2      
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Tabel 3. Identifikasi Kebutuhan Komponen  
No Nama 
Komponen 
Spesifikasi Jumlah Toko Harga 
1      
2      
 
Tabel 4. Identifikasi Box koper  
No. Ukuran Box Bahan Harga Toko 
1     
2     
 
Tabel 5. Identifikasi Alat dan Bahan Praktik Pemrograman 
No. Praktik  Kebutuhan Praktik  
1   
2   
b. Lembar unjuk kerja training object  
Tabel 6. Lembar Unjuk Kerja Training object  Pembelajaran 
No Komponen Fungsi komponen 
Hasil pengujian 
Baik  Tidak  
1.     
2.     
 
3. Lembar Angket 
Lembar angket pada penelitian ini menggunakan format 4 poin 
dari skala linkert, dimana alternatif respon adalah sangat setuju (SS), 
setuju (S), tidak setuju (TS) dan sangat tidak setuju (STS). Bagi skala 
yang berarah positif akan mempunyai kemungkinan-kemungkinan skor 4 
untuk respon SS, skor 3 untuk respon S, skor 2 untuk respon TS dan skor 
1 untuk respon STS. Data yang diperoleh dari instrumen akan dibuat 
dalam bentuk Skala Likert dengan gradasi sangat positif.  
Langkah selanjutnya adalah menyusun butir-butir pernyataan. 
Butir-butir pernyataan dibuat dalam bentuk pernyataan tertutup yang 
sudah dilengkapi alternatif jawaban. Jawaban akan dinilai berdasarkan 
gradasi yang dibuat dalam Skala Likert.  
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Tabel 7. Skor Pernyataan  
No Jawaban Skor 
1 ST (Sangat Setuju) 4 
 2 S (Setuju) 3 
3 TS (Tidak Setuju) 2 
4 STS (Sangat tidak setuju) 1 
Dalam menyusun angket ditentukan variabel yang akan diukur. 
Selanjutnya dari variabel dijabarkan  indikator-indikator mengenai 
komponen evaluasi telah ditetapkan selanjutnya menyusun kisi-kisi 
angket. Dari kisi-kisi angket inilah pertanyaan angket dibuat. Berikut 
instrumen yang digunakan:  
1) Instrumen Angket Uji Materi  
Kisi-kisi instrumen untuk ahli materi sebagai berikut:  
Tabel 8. Kisi-kisi Instrumen untuk Uji Materi Training object  
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kualitas isi 
Kesesuain dengan RPS 1,2,3,4 
Kesesuaian dengan kebutuhan 
Peserta didik 
5 
Kesesuaian dengan bahan ajar 7,8 
Kebenaran substansi materi 9,10 
Manfaat untuk penambahan 
wawasan dan keterampilan  
6 
2. Kebahasaan 
Keterbacaan 11,12 
Kejelasan informasi 13,14,15 
Kesesuaian dengan kaidah bahasa 
Indonesia 
16 
Penggunaan bahasa yang efektif 
dan efisien 
17 
3. Penyajian 
Kejelasan Tujuan 18 
Urutan penyajian 19,20,21 
Pemberian motivasi 22 
Komunikatif (stimulus dan respons) 23 
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Tabel 9. Kisi-kisi Instrumen untuk Uji Materi Job sheet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Instrumen Angket untuk Uji Media 
Kisi-kisi  instrumen untuk uji media sebagai berikut:  
Tabel 10. Kisi-kisi untuk Uji Media Training object  
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kriteria Umum 
Praktis, kuat, dan mudah 
dioperasikan 
1,2 
Keamanan    3,4 
Suku cadang  5 
Sumber daya 6 
Power input  7 
Petunjuk penggunaan 8 
Standar digunakan  9 
2. Kriteria Khusus Spesifikasi teknis  
10,11,12, 
13,14,15,16, 
17,18,19,20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kualitas isi 
Kesesuain dengan RPS 1,2 
Kesesuain dengan bahan ajar 3 
Manfaat untuk penambahan 
wawasan dan keterampilan  
4,5 
Kesesuain dengan K3 6 
2. Kebahasaan 
Keterbacaan 7 
Kejelasan informasi 8 
Keseuaian dengan kaidah bahasa 
Indonesia 
9 
Penggunaan bahasa yang efektif 
dan efisien 
10,11,12 
3. Penyajian 
Kejelasan Tujuan 13 
Urutan penyajian 14,15,16 
Pemberian motivasi 17 
Kemudahan  18 
Kejelasan instruksi  19 
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Tabel 11. Kisi-kisi untuk Uji Media Job sheet 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kriteria umum 
Kepala job sheet 1 
Teori singkat tentang materi 2 
Alat dan bahan 3 
Prosedur Praktik 4,5 
Data pengamatan dan 
pertanyaan 
6 
Kesimpulan dan bahan 
diskusi 
7 
Butir Keselamatan kerja 8 
2 Kriteria Khusus Spesifikasi teknis 
9,10,11,12, 
13,14,15,16, 
17,18,19 
 
3) Instrumen Angket Pengguna  
Untuk pengguna dari training object  dan job sheet ini adalah peserta 
didik. Instrumen untuk pengguna ditinjau dari aspek 4 aspek berikut 
tabel  kisi-kisi instrumen untuk pengguna:  
Tabel 12. Kisi-kisi Respons untuk Pengguna (user) 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Isi Kualitass job seet 1,2,3 
2. Pembelajaran 
Kegunaan  4,5,6 
Pemberian motivasi 7,8,9 
Materi  10 
3. 
 
  
Kualitas Teknis 
Tata letak  11,12 
kemudahan 13,14,15 
Tampilan   16,17 
Penggunaan  18,19 
Manfaat  20,21 
 
4. Validasi Instrumen 
Pengujian validitas instrumen dilakukan dalam dua tahap yaitu 
dengan validitas isi (content validity) dan validitas konstruk (construct 
validity).  Menurut Sugiyono (2010: 352) untuk menguji validitas konstruk 
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dapat dilakukan dengan mengadakan konsultasi kepada  para ahli  
(Judgement Experts). 
E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik 
analisis deskriptif kualitatif, yaitu memaparkan produk hasil rancangan setelah 
diimplementasikan dalam bentuk produk dan menguji tingkat kelayakan 
produk. Menurut Sugiyono (2013: 147) analisis deskriftif yaitu menganalisi 
data dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah 
terkumpul sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang 
berlaku untuk umum atau generalisasi.  
Data yang telah diperoleh melalui angket oleh ahli media, ahli materi 
dan siswa berupa nilai kuantitatif akan diubah menjadi nilai kualitatif. Data 
yang diperoleh, maka selanjutnya adalah melihat bobot pada masing-masing 
tanggapan dan menghitung skor rata-rata setiap aspek dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut:  
?̅? =
∑ 𝑥
𝑛 
 … … … … … (iii) 
Keterangan:  
?̅?       = Skor rata-rata 
𝑛      = Jumlah penilaian 
     ∑ 𝑋 = Skor total masing-masing 
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Setelah didapatkan skor rata-rata maka langkah selanjutnya adalah 
mengubah skor rata-rata tersebut menjadi persentase skor. Dengan 
menggunakan rumus perhitungan persentase skor berikut :  
Persentase kelayakan (%) =
skor yang diobservasi 
skor yang diharapkan 
𝑥 100% 
Keterangan:  
Skor yang diobservasi = Total skor instrumen yang telah diisi responden 
Skor yang diharapkan = Total skor instrumen dengan asumsi responden 
setuju terhadap pernyataan 
Untuk menentukan jarak interval tiap kelas dalam penentuan tabel 
penunjukan predikat kelayakan, diperlukan rumus berikut:  
𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 
𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 =
4 − 1
4
= 0,75 
(widiyoko, 2012: 110) 
Berikut merupakan tabel Rating scale yang digunakan untuk 
penafsiran kelayakan produk:  
Tabel 13. Kategori Kelayakan  
No. Rerata Skor Persentase (%) Kategori 
Kelayakan 
1 1,00 – 1,75 0,25% - 43,75% Tidak Layak 
2 >1,75 – 2,50 43,75% - 62,50% Kurang Layak 
3 >2,50 – 3,25 62,50% - 81,25% Layak 
4 >3,25 – 4,00 81,25% - 100% Sangat Layak 
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BAB IV 
HASIL PENELITIN DAN PEMBAHASAN 
A. Analisis Kebutuhan 
Penelitian ini menekankan pada perancangan training object  dan job 
sheet praktik pemrograman ATmega32 dengan menggunakan model 
penelitian dan pengembangan menurut Sugiyono. Berikut merupakan data 
awal yang terdiri dari Potensi dan Masalah dan Pengumpulan Data. 
1. Potensi dan Masalah 
Table 14. Hasil observasi kegiatan praktik EAD mahasiswa 
No. Aspek Hasil Observasi 
1 Kegiatan 
praktik  
1. Pelaksanaan pembelajaran praktik mata kuliah 
Elektronika analog dan digital berlangsung 
dengan mahasiswa sebagai praktikan dengan 
bantuan job sheet dan dosen sebagai instruktur.  
2. Apabila mahasiswa mengalami kendala 
mahasiswa bertanya kepada dosen sebagai 
instruktur praktik. 
3. Pada akhir mata kuliah biasanya mahasiswa 
membuat proyek sebagai tugas akhir mata 
kuliah. 
2 Fasilitas 
praktik 
1. Fasilitas praktik yaitu tempat praktik berupa lab 
Elektronika. 
2. Fasilitas praktik media pembelajaran sudah ada 
untuk beberapa kompetensi berupa training 
object  seperti gerbang logika akan tetapi 
mengalami kekurangan pada komponen 
gerbang loka EXNOR 
3. Sebagian praktik menggunakan media 
komputer, yaitu dengan menggunakan software 
proteus dan livewire yaitu untuk kompetensi 
Timer IC555 dan counter. 
4. Kompetensi sensor dan aktuator belum ada 
training object  maupun media yang digunakan 
untuk praktik. 
3 Sumber 
belajar 
Untuk menguasai kompetensi sensor dan aktuator 
saat ini hanya pada ranah kognitif dan afektif saja, 
yaitu hanya melakukan kegiatan teori di dalam kelas 
dan tidak ada kegiatan praktik untuk kompetensi 
tersebut. 
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No. Aspek Hasil Observasi 
4 Praktik 
kedepan 
Untuk ke depan seharusnya dalam menguasai 
kompetensi sensor dan aktuator dibutuhkan suatu 
media pembelajaran/training object  yang berguna 
untuk meningkatkan pengalaman belajar pada 
kompetensi tersebut sehingga memudahkan 
mempelajari mata kuliah selanjutnya (Sistem 
Kontrol Elektronik). 
 
Dalam RPS (Rencana Pembelajaran Semester) pada capaian 
pembelajaran menjelaskan rangkaian sensor suhu, sensor tekanan, 
sensor cahaya, dan sensor putaran serta aktuator yang diterapkan pada 
teknik otomotif dan rangkaian eklektronikanya dengan menerapkan 
pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif. Dengan bahan kajian yaitu 
(1) konstruksi, prinsip dan cara kerja sensor suhu, sensor tekanan, sensor 
cahaya, dan sensor putaran, (2) Konstruksi, prinsip dan cara kerja aktuator, 
dan (3) Aplikasi rangkaian elektronik sensor dan aktuator pada kendaraan, 
belum ada media maupun training object  serta perlengkapan untuk 
melakukan eksplorasi materi tersebut lebih luas. Sehingga potensi 
mahasiswa untuk menguasai capaian pembelajaran maupun mempelajari 
bahan kajian tersebut kurang. Dalam pengalaman belajar Mahasiswa 
dituntut untuk jujur, disiplin dan bertanggung jawab belajar dan 
menyelesaikan soal tentang rangkaian sensor, dan aktuator serta 
aplikasinya dalam bidang otomotif. Dalam mempelajari aplikasi  dalam 
bidang otomotif tentu dibutuhkan suatu perangkat untuk dilakukan 
observasi sistem maupun cara kerjanya. 
Berdasarkan data potensi dan masalah tersebut dapat disimpulkan 
bahwa pada mata kuliah elektronika analog dan digital khususnya pada 
capaian pembelajaran menjelaskan rangkaian sensor suhu, sensor 
tekanan, sensor cahaya, dan sensor putaran serta aktuator yang 
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diterapkan pada teknik otomotif dan rangkaian elektronika-nya dengan 
menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif dibutuhkan 
training object  dan job sheet yang mencakup minimal training object  dan 
job sheet yang dapat digunakan untuk mempelajari rangkaian dan cara 
kerja sensor dan aktuator serta aplikasi pada bidang otomotif. 
2. Pengumpulan Data 
a) Identifikasi Training object  dan job sheet 
Tabel 15. Identifikasi Training object  dan job sheet Praktik 
Pemrograman ATmega32  
No. Training 
object  dan 
job sheet 
Hasil Justifikasi 
1.  RPS Dalam RPS pemrograman 
sama halnya dengan capaian 
pembelajaran menjelaskan 
rangkaian sensor suhu, sensor 
tekanan, sensor cahaya, dan 
sensor putaran serta aktuator 
yang diterapkan pada teknik 
otomotif dan rangkaian 
elektronikanya dengan 
menerapkan pemikiran logis, 
kritis, sistematis dan inovatif. 
Dibutuhkan/ 
sudah ada 
2 Sumber 
Training 
object /alat 
peraga/ job 
sheet 
Dalam pembelajaran dilakukan 
secara teoritis dengan 
menggunakan media proyeksi 
jadi belum ada sumber belajar 
lain yang dapat digunakan 
mahasiswa untuk melakukan 
sendiri. 
Dibutuhkan/ 
kurang 
4 RPP Telah dibuat oleh dosen 
pengampu 
dibutuhkan 
5 Instrumen 
penilaian 
Tes tertulis 
dibutuhkan 
6 Silabus  Ada dalam power poin dibutuhkan 
7 Metode 
pembelajaran 
 Direct teaching 
 Ceramah 
 Diskusi kelompok 
dibutuhkan 
Data tersebut di atas merupakan analisis kebutuhan yang akan 
digunakan untuk sebagai dasar training object  dan job sheet. 
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b) Identifikasi Kebutuhan Materi 
Tabel 16. Identifikasi Kebutuhan Materi Praktik Pemrogaman 
ATmega32 
No
. 
Kompetensi Tujuan 
pembelajaran 
Rangkaian Komponen 
utama 
1.  Menjelaskan 
rangkaian 
sensor suhu, 
sensor 
tekanan, 
sensor cahaya, 
dan sensor 
putaran serta 
aktuator yang 
diterapkan 
pada teknik 
otomotif dan 
rangkaian 
elektronikanya 
dengan 
menerapkan 
pemikiran logis, 
kritis, 
sistematis dan 
inovatif. 
1. Konstruksi, 
prinsip dan cara 
kerja sensor 
suhu, sensor 
cahaya dan 
sensor putaran 
2. Konstruksi, 
prinsip dan cara 
kerja aktuator 
3. Aplikasi 
rangkaian 
elektronik 
sensor dan 
aktuator pada 
kendaraan 
4. Cara kerja 
elektronika 
sensor dan 
aktuator 
(inputproses
output) 
Rangkaian 
yang dibuat 
berdasarkan 
diskusi 
bersama 
dengan 
praktisi dalam 
bidang 
elektronika. 
Komponen 
proses dalam 
pengaplikasia
n sensor dan 
aktuator 
adalah dengan 
menggunakan 
ATmega32. 
1. ATmega32 
2. Sensor suhu 
3. Sensor 
cahaya 
4. Sensor 
putaran 
5. Aktuator(mot
or) 
6. Pushbutton 
7. Perangkat 
output( 
LED) 
8. Perangkat 
tambahan 
lain( 
Adaptor, 
kabel) 
Rumusan tujuan pembelajaran dari pembelajaran merupakan 
pengembangan dari identifikasi kebutuhan dan merupakan tujuan akhir 
dari pembelajaran. Sedangkan pengembangan materi merupakan 
identifikasi dari sub kompetensi yang perlu dimiliki oleh peserta didik 
terlebih dahulu. 
c) Identifikasi Kebutuhan Komponen 
Tabel 17. Hasil observasi kebutuhan komponen media pembelajaran 
praktik 
No 
Nama 
Komponen 
Spesifikasi Jmh Toko Harga/@ 
1 ATmega32 - 1 Creative Electro 55.000 
2 Lm35 - 1 Audio Electonic 14.000 
3 Optocoupler  Ss05 1 Sagan Baru 4.500 
4 Motor DC 5-12v 1 Toko audio 20.000 
5 LCD  16×2 1 Creative Electro 30.000 
6 Push Button 8,5×8,5×8,5 5 Creative Electro 2.800 
77 
 
No 
Nama 
Komponen 
Spesifikasi Jmh Toko Harga/@ 
7 LED  2mm 8 Toko 51 500 
8 IC7805 - 1 Toko audio 2.500 
9 IC293D Quadruple 1 Creative Electro 19.000 
10 VR 10k 2 Toko 51 5.000 
11 
Dudukan  ATmega3
2 
1 Toko audio 4.000 
12 
Downloader 
k125 
- 1 Toko audio 135.000 
13 Power/Adaptor 12V 2A 1 Creative Electro 47.500 
14 Kabel jamper 40/21cm 2 Creative Electro 42.500 
15 Male soket 1×40 1 Creative Electro 1.800 
16 Resistor  4k7, 10k 20 Toko audio 250 
17 IC7812 - 1 Toko 51 7.000 
 
Komponen-komponen tersebut merupakan hasil dari identifikasi 
keperluan untuk pengembangan  rangkaian. Pemilihan komponen 
tertentu didasarkan  pada ketersediaan komponen. 
d) Identifikasi perlengkapan tambahan praktik 
1) Downloader K125 
 
Gambar 14. Downloader K125 
Downloader K125 digunakan untuk 
mendownload/mentransfer program ke ATmega32 pada training 
object  melalui Port ISP. Dengan spesifikasi:  
 Format file yang didukung adalah * .hex. 
 Target ISP untuk semua AVR. 
 Terdapat Port komunikasi USB to Serial TTL. 
 Kompatibel dengan Windows XP, Vista dan win7 32/ 64bit. 
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 Kompatibel Software: AVRdude, AVR studio 4, AVR OSP II, 
Bascom-AVR IDE, CodeVision AVR 1.25.9 dan AVRprog 
(rekomendasi gunakan AVRprog untuk speed download 
tercepat). 
 Tidak membutuhkan catu daya tambahan dari luar. 
 Terdapat selector jumper untuk power board mikrokontroler AVR 
jika membutuhkan power dari USB. 
2) Adaptor dan kabel 
Adaptor dan kabel merupakan peralatan yang terpisah 
dengan rangkaian. Adaptor pada media ini berfungsi sebagai switch 
penghubung power supply dari tegangan 220 Volt menjadi 12 Volt.  
Adaptor yang digunakan pada media ini dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 15. Adaptor 
Table 18. Spesifikasi Adaptor 
Keterangan  Spesifikasi  
NAMA AC/DC ADAPTOR 
MODEL LJH-1220 
INPUT 100-240 V AC 50/60 Hz 0,5 A 
OUTPUT 12 V, 2 A 
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Sedangkan untuk kabel-kabel digunakan untuk membuat 
rangkaian sesuai dengan kebutuhan praktik. Kabel japer yang 
digunakan pada media ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 16. Kabel-kabel japer 
Kabel japer ini mempunyai panjang 25 cm. Kabel japer  
digunakan untuk menyambung komponen yang belum 
terhubung dengan ATmega32 seperti modul LED. 
e) Identifikasi Kebutuhan Penyimpanan 
Tabel 19. Hasil observasi Box koper yang akan digunakan 
No. Ukuran Box Bahan Harga Toko 
1 38 × 27 × 10 cm Alumunium Rp 800.000,- Jogjarobotika  
Box koper ini merupakan tempat penyimpanan dari training 
object  agar mengurangi risiko kerusakan dan hal lain yang tidak 
diinginkan. 
 
Gambar 17. Box Koper 
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f) Identifikasi Isi Job sheet 
Garis besar isi job sheet berisi rencana awal tentang apa yang 
akan ditulis dalam job sheet dan bagaimana urutan materi yang akan 
disajikan.  Penentuan isi kegiatan belajar pada job sheet disesuaikan 
dengan praktik yang lainya. Pada kompetensi sensor dan aktuator ini 
dibatasi 2 kegiatan belajar sesuai  dengan  analisis  kompetensi  yang  
telah  dilakukan. Job sheet  yang  akan  dikembangkan  dalam  penelitian  
ini  terdiri  dari 2 (dua) kegiatan belajar, dengan urutan sebagai berikut:  
1) Kegiatan belajar job 1, memprogram pengaplikasian Input dan 
Output pada ATmega32. 
 Membuat rangkaian pada training object  pembelajaran. 
PushButton sebagai input dan LED sebagai output. 
 Membuat rangkaian simulasi pada Proteus. 
 Set CV AVR untuk pengaplikasian input dan output. 
 Melakukan pemrograman dengan menggunakan bahasa C. 
 Meng-kompile hasil pemrograman. 
 Melakukan simulasi pada Proteus. 
 Mendownload program file *.hex pada ATmega32 dengan 
menggunakan downloader K125.    
2) Kegiatan belajar job 2, memprogram pengaplikasian sensor suhu 
LM35 dengan tampilan LCD.  
 Mengecek  komponen LCD dan sensor suhu LM35 pada 
training object  pembelajaran pastikan sudah benar. 
 Pelajari datasheet sensor suhu LM35. 
 Membuat rangkaian simulasi pada Proteus. 
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 Set CV AVR untuk pengaplikasian LCD dan ADC(sebagai 
pembaca sensor suhu LM35). 
 Melakukan pemrograman dengan menggunakan bahasa C. 
 Meng-kompile hasil pemrograman. 
 Melakukan simulasi pada Proteus. 
 Mendownload program file *.hex pada ATmega32 dengan 
menggunakan downloader K125.    
g) Identifikasi format Job sheet 
Tabel 20. Identifikasi Alat dan Bahan Praktik Pemrogaman 
No. Aspek Hasil 
1 Jenis Font Tahoma 
2 Ukuran Font 11 
3 Header  Kepala job sheet 
4 Footer  Himbauan hak cipta 
5 Komponen job sheet Cover, judul, kompetensi, sub 
kompetensi, alat dan bahan, 
keselamatan kerja, langkah kerja, 
lampiran data hasil praktik, data 
observasi, latihan-latihan. 
h) Identifikasi Alat dan Bahan Praktik 
Tabel 21. Identifikasi Alat dan Bahan Praktik Pemrogaman 
No. Praktik  Justifikasi Praktik  
1 Training object  
pemrograman 
Dibutukan untuk menguji hasil 
program dan mempelajari cara 
kerja komponen 
2 Komputer/laptop Digunakan untuk perangkat 
pemrograman 
3 Software Proteus Melakukan simulasi awal dan 
mempelajari rangkaian 
4 Software CV AVR Membuat program 
5 Downloader  Mendownload/mengisi 
program pada training object  
6 Job sheet/panduan praktik Sebagai panduan praktik. 
Identifikasi alat dan bahan praktik merupakan dasar untuk 
menentukan alat dan bahan yang digunakan selama melakukan praktik 
pemrograman ATmega32.  
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B. Kajian Produk 
1. Desain Produk 
Dalam pengembangan media terdiri dari beberapa blok media 
dalam satu box. Terdapat 4 blok bagian pembuatan media, yaitu blok 
counter, blok gerbang logika, blok komparator dan blok Pemrograman. 
Pada penelitian ini terfokus pada perancangan training object  dan job 
sheet praktik pemrograman ATmega32 yaitu pada blok pemrograman. 
Perancangan training object  dan job sheet ini bertujuan untuk membuat 
training object  dan job sheet yang berguna untuk membantu proses 
pembelajaran praktik. Kegiatan pembelajaran praktik Pemrograman 
merupakan kegiatan praktik yang baru karena sebelumnya belum ada 
training object  dan job sheet sejenis untuk menunjang pembelajaran 
praktik. Training object  dan job sheet praktik ini terdiri dari training object  
dan job sheet. Proses perancangan produk ini didasarkan pada 
identifikasi kebutuhan perangkat dan identifikasi kebutuhan materi, 
sehingga perangkat benar-benar sesuai yang diinginkan. Langkah 
perancangan training object  dan job sheet ini dibagi menjadi dua, sebagai 
berikut:  
a. Perancangan training object  pembelajaran 
Tahap perancangan training object  pada penelitian ini yaitu 
pembuatan  tata letak, pembuatan  wiring line, Pembuatan  desain 
PCB pada ARES, Hasil Desain Proteus, Mencetak hasil desain wiring 
PCB , memasang training object  ke dalam box koper dan Hasil akhir. 
Berikut penjelasan dari masing-masing langkah: 
1) Pembuatan  tata letak training object  berdasarkan identifikasi 
kebutuhan 
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Pengaturan tata letak ini berdasarkan hasil diskusi bersama 
dengan dosen pembimbing dan dosen lain dalam satu forum. Di 
dalam satu box media berdasarkan diskusi akan berisi 4 jenis 
media, yaitu blok counter, blok gerbang logika, blok komparator dan 
blok Pemrograman. Selain mengatur tata letak media berkaitan 
dengan pembagian blok, pada media tersebut juga didesain 
memiliki ruang untuk penempatan perlengkapan praktik lain yang 
tidak langsung berkaitan dengan media, seperti kabel japer, 
adaptor, downloader dan perlengkapan cadangan lain. Pembagian 
tata letak dari media tersebut seperti pada desain berikut:  
 
Gambar 18. Tata Letak Media Pembelajaran EAD 
Pembuatan  layout tersebut didasarkan pada ukuran box 
koper yang ada. Selanjutnya didapatkan bahwa ukuran untuk blok 
pemrograman dengan ukuran 13 cm × 13 cm. Untuk kelengkapan 
dari pemrograman selanjutnya diletakkan pada tempat 
penyimpanan cadangan, tempat adaptor dan tempat penyimpanan 
kabel. 
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2) Pembuatan  wiring blok training object  Pemrograman 
Pada penelitian ini media yang dibuat fokus pada media blok 
Pemrograman. Pembuatan  Desian Wiring ini menggunakan 
bantuan software ISIS Proteus. Desain training object  
pemrograman adalah sebagai berikut:  
a) Desain wiring sistem minimum ATmega32 
Pembuatan  media Pemrograman dimulai dari membuat 
rangkaian minimum ATmega32. Rangkaian minimum 
ATmega32 ini maksudnya adalah rangkaian minimal di mana 
mikrokontroler dapat digunakan atau diisi dengan program dari 
CV AVR. Pada software ini juga tersedia menu untuk simulasi 
rangkaian. Berikut adalah rangkaian minimum:  
 
Gambar 19. Sistem Minimum ATmega32 
Rangkaian minimum ATmega32 terdiri dari ATmega32, 
tombol reset, kapasitor(1nf dan 2×22pf), carystal(11,0592 Hz), 
resistor(1kΩ dan 4,7kΩ) dan variabel resistor(4,7kΩ). Selaian 
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komponen-komponen utama tersebut ada pin ISP dan 4 pin 
untuk PORTA, PORTB, PORTC dan PORTD.  
b) Desain wiring Power 
Rangkaian power merupakan rangkaian untuk sumber 
daya terdiri dari 12V dan 5V. Rangkaian ini digunakan untuk 
menstabilkan tegangan dan arus dari adaptor. Rangkaian ini 
menggunakan IC7812 dan IC7805 untuk pengaturan tegangan 
serta beberapa komponen diode, kapasitor, LED, resistor dan 
pin untuk terminal positif dan negatif. Berikut merupakan 
rangkaian power/regulator untuk penstabil tegangan:  
 
Gambar 20. Rangkaian Power/Regulator 
c) Desain wiring modul input 
Rangkaian input merupakan rangkaian-rangkaian yang 
nantinya digunakan untuk input masukan pada ATmega32 
sebagai data. Rangkaian inputterdiri dari push button, sensor 
optocopler, sensor cahaya, sensor suhu dan variabel resistor 
untuk tegangan referensi.  
Dibawah merupakan rangkaian untuk modul input yang 
didesain dengan menggunakan Proteus. Pada (a) Input 
Pushbutton langsung terhubung pada ground hal ini 
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dikarenakan pada PORTD(0,1,6,7) akan diset sebagai input 
pull-up. pada (b) Sensor Optocoupler menghubung pada 
PORTD 2 pada INT0. Pada (c) Sensor Cahaya menghubung 
pada PORTA 0 atau pada ADC 0. Pada (d) Sensor Suhu LM35 
menghubung pada PORTA 1 atau pada ADC 1. Pada (e) 
Variabel Resistor menghubung pada PORTA 2 atau pada ADC 
2. Berikut merupakan rangkaian dari modul input:  
 
(a)                                         (b) 
          
(c)          (d)    (e) 
Gambar 21. Rangkaian Modul Input : (a) Input Pushbutton (b) 
Sensor Optocoupler (c) Sensor Cahaya (d) Sensor Suhu 
LM35 (e) Variabel Resistor 
d) Desain wiring modul output/aktuator 
Rangkaian output atau aktuator merupakan rangkaian-
rangkaian yang nantinya merupakan output dari mikrokontroler 
ATmega32. Modul otuput antara lain adalah LED dan LCD dan 
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untuk modul Aktuator terdiri dari rangkaian PWM berserta 
Motor DC. Berikut merupakan rangkaian dari modul tersebut:  
 
Gambar 22. Modul LED 
Modul dari LED tidak terhubung langsung pada 
mikrokontroler ATmega32 sehingga untuk menghubungkan 
modul ini dibutuhkan kabel japer sebagai penghubung. Untuk 
komponen dari modul ini terdiri dari 8 LED dan 8 resistor.  
 
Gambar 23.  Modul LCD 
Modul LCD digunakan bertujuan untuk menampilkan 
data berupa huruf dan angka. Modul LCD ini tehubung 
langsung pada ATmega32 pada PORTC kecuali PORTC 3 
sehingga akan selalu meyala setiap ATmega32 mendapatkan 
power. Modul ini juga dilengkapi variabel resistor untuk 
mengatur kecerahan dari layar LCD. 
88 
 
 
Gambar 24.  Modul PWM (IC L293D) 
Modul PWM yang digunakan pada rangkaian modul 
aktuator ini dimaksudkan untuk menggekan motor DC. Modul 
ini hanya menggunakan satu motor DC sebagai aktuator serta 
menggunakan IC L293D. IC293D ini langsung terhubung pada 
ATmega32, yaitu pada PORTB (0,1,2 dan 3) sebagai IN 
(1,2,3,4) dan PORTD (2 dan 3) untuk EN (1 dan 2). 
e) Hasil desain wiring Training object  
 
Gambar 25. Wiring Training Object  Pemrograman EAD 
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Setelah semua rangkaian dibuat maka langkah 
selanjutnya adalah membuat desain PCB dengan 
menggunakan menu ARES pada Proteus. 
3) Pembuatan  desain PCB pada ARES 
a) meletakkan komponen pada lokasi kerja 
 
Gambar 26. Meletakkan Komponen pada layar kerja ARES 
Klik pada package mode dan pilih komponen lalu klik 
pada lokasi kerja pada seperti pada gambar hingga semua 
kemponen dimasukkan didalam tempat yang direncanakan.  
b) melakukan auto routing untuk mempercepat proses pembuatan  
wiring line 
 
Gambar 27. Melaukan Auto Routing wiring line 
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Jika semua komponen sudah ditata. Langkah 
selanjutnya adalah melakukan auto routing untuk membuat 
wiring line secara otomatis. Namun dalam menu ini tidak semua 
komponen terhubung sesuai yang diinginkan sehingga 
diperlukan perbaikan. 
c) memperbaiki wiring line hingga semua terhubung dengan 
komponen yang benar. 
Setelah melakukan auto routing selanjutnya adalah 
memperbaiki wiring line yang tidak sesuai. Sehingga setelah 
diperbaiki sesuai dengan yang diingkinkan. Berikut hasil 
perbaikan wiring line. 
 
Gambar 28. Wiring line sudah terubung 
Wiring line warna merah menandakan bawha wiring line 
tersebut berada pada layer atas sedangkan warna biru 
menandakan berada pada layer bawah. Serta untuk 
komponen/warna biru muda berada pada layer atas. 
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4) Hasil Desain Proteus 
Hasil Desain dari proses penggunaan software Proteus 
adalah berupa Wiring PCB. Desain wiring PCB yang digunakan 
adalah PCB layer atas dan PCB layer bawah atau  membuat PCB 
menggunakan teknik double layer. Selain rangkaian kelistrikan 
pada PCB juga dicetak untuk  backgound dan untuk label 
komponen untuk memudahkan pemasangan komponen.   
Wiring PCB layar atas berisi tempat pemasangan 
komponen, label-label kompnen  serta wiring line yang mempunyai 
warna biru muda dan merah pada saat pembuatan  wiring line. 
Sedangkan wiring line yang berada pada layer bawah berwarna 
biru. Berikut merupakan hasil desain PCB 
 
Gambar 29. PCB Tampak Atas 
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Gambar 30. PCB Tampak Bawah 
Selain hasil desain berupa wiring PCB pada menu ARES 
juga dapat dilihat bentuk dari 3D desain. 3D desain ini hampir sama 
dengan bentuk sebenarnya dari training object  yang akan dicetak. 
Berikut merupakan hasil 3D desain melalui ARES. 
 
Gambar 31. Bagian-bagian Blok Pemrograman ATmega32 
Hasil 3D desain dari protes dapat dilihat menjadi bentuk 3D. 
Di atas merupakan bentuk 3D hasil output Proteus ARES. Dari 
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gambar dapat dilihat dari gambar tempat dan lokasi komponen-
komponen dari desain training object . 
5) Mencetak hasil desain wiring PCB dan mencetak dalam bentuk 
PCB dan memasang komponen 
 
Gambar 32. Memasang Komponen pada PCB dengan Solder 
Pemasangan komponen dengan jalan men-solder masing-
masing komponen dengan baik dan benar. Jika terjadi kesalahan 
pemasangan maka dilakukan pelepasan dan pemasangan ulang 
yang benar. 
 
Gambar 33. PCB telah Terpasang Komponen 
Sehingga semua komponen terpasang dengan baik untuk 
dilakukan langkah selanjutnya. 
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6) Memasang media ke dalam Box 
 
Gambar 34. PCB pada Box beserta perlengkapan lain 
Setelah semua komponen sudah terpasang dengan baik 
pada PCB selanjutnya memasang PCB tersebut pada dudukan 
akrilik dan memasangnya pada box koper.   
7) Hasil rancangan Training object  pembelajaran pemrograman 
 
Gambar 35. Isi dalam Box koper 
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Gambar 36. Bagian-bagian Box Koper 
Hasil dari proses perancangan training object  adalah Box 
koper yang berisi training object , perlengkapan praktik dan gambar 
panduan praktik dari job sheet.  
b. Perancangan Job sheet 
Hasil identifiksi isi job sheet, identifikasi format job sheet serta 
identifikasi alat dan bahan praktik pada pengumpulan data digunakan 
sebagai dasar identifikasi kebutuhan untuk melakukan perancangan 
job sheet. Langkah pengembagnan job sheet dimulai dari mendesain 
isi pembelajaran berdasarkan identifikasi keutuhan, menulis job 
sheet dan membuat gambar panduan praktik. Berikut penjelasan dari 
setiap proses:  
1) Mendesain isi pembelajaran 
Materi  praktik  yang  disajikan  pada  job sheet  terlebih 
dahulu  mengenai  materi dasar teori, keselamatan  kerja,  hingga  
menerapkan pemrograman dasar.  Dari  materi  praktik  yang  
disajikan  pada  job sheet terdiri  dari  tujuan  praktik,  alat  dan  
bahan  praktik,  prosedur keselamatan  kerja,  dasar  teori singkat, 
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langkah-langkah kerja, gambar/rangkaian kerja, dan bahan 
diskusi.   
2) Menulis job sheet  
Job sheet   disusun  dengan menggunakan  bantuan  
program Microsoft  Word  2013.  Tahap Penulisan naskah job 
sheet  terdiri dari tiga langkah yaitu:   
a) Penulisan draft job sheet 
 Membuat layout sesuai dengan job sheet EAD yang sudah 
ada. 
 Kegiatan belajar 
Kegiatan belajar terdiri dari 2 job praktik. Hal ini 
disesuaikan dengan kegiatan job praktik yang lain. Dalam 
hal ini job 1 yaitu dengan judul memprogram 
pengaplikasian Input dan Output pada ATmega32 dan job 
2 memprogram pengaplikasian sensor suhu LM35 dengan 
tampilan LCD. Job 1 ini dengan maksud untuk pengenalan 
aplikasi dasar input-proses-output, dimana merupakan 
dasar dari suatu sensor. Sedangkan job 2 dengan maksud 
aplikasi sensor suhu untuk mempelajari kerja dari sensor 
suhu yang ada pada kendaraan. 
b) Penulisan kontan isi job sheet 
Job sheet praktik Elektronika Analog dan Digital terdiri 
dari: judul praktik, kompetensi, sub kompetensi, alat dan bahan, 
keselamatan kerja, langkah kerja, lampiran data hasil praktik. 
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Gambar 37. Job Sheet Pemrograman ATmega32 Kompetensi 
Menguasai Input dan Output 1 
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Gambar 38. Job Sheet Pemrograman ATmega32 Kompetensi 
Menguasai Input dan Output 2 
 
c) Penyutingan 
Setelah  draft  job sheet  selesai,  selanjutnya  dilakukan 
penyuntingan pada gambar-gambar kerja, pada tata letak dan 
pada kepala job sheet.    
3) Membuat gambar panduan  
Gambar panduan praktik dibuat dengan menggunakan 
bantuan software CorelDraw. Dengan langkah yaitu: 1) hasil output 
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desain wiring PCB disimpan dalam bentuk PDF. 2) meng-edit file 
PDF tersebut pada software Corel Draw disesuaikan dengan 
kebutuhan. 3) mencetak hasil edit. 
 
Gambar 39. Gambar Rangkaian Panduan Praktik 
Gambar panduan digunakan untuk panduan saat 
melakukan pemrograman serta digunakan untuk memandu 
memasang komponen yang belum terpasang seperti pada saat 
penggunaan LED yang memerlukan kabel japer untuk 
menghubungkannya pada mikrokontroler. 
2. Validasi Desain 
Berikut merupakan hasil validasi desain yang dilakukan kepada 
pembimbing dan dosen mata kuliah elektronika analog dan digital:  
1. Desain training object  pembelajaran sudah sesuai dengan 
kebutuhan kompetensi sensor dan aktuator. Ada perbaikan pada 
gambar panduan training object  yang karang jelas. Sehingga perlu 
dilakukan perbaikan seperti pada bagian revisi. 
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a) gambar panduan praktik masih kurang jelas perlu diperbaiki. 
b) Komponen ada yang belum dipasang 
2. Job sheet elektronika analog dan digital pada kompetensi sensor 
aktuator mengalami kekurangan pada beberapa bagian, berikut:  
a) pengaplikasian Input dan Output pada ATmega32 
 kompetensi kurang jelas dan tidak sesuai dengan standar 
b) pengaplikasian sensor suhu LM35 dengan tampilan LCD 
 kompetensi kurang jelas dan tidak sesuai dengan standar 
3. Revisi Desain 
Berdasarkan hasil validasi desain yang dilakukan kepada 
pembimbing dan dosen pengampu mata kuliah elektronika analog dan 
digital, sebagai berikut:  
a. Training object  Pembelajaran 
1) gambar petunjuk yang ada pada media dibuat perbagian, agar 
gambar dan tulisannya dapat dilihat dengan jelas. 
 
Gambar 40. Gambar Petunjuk Layout Training Object  Pembelajaran 
Sebelum dan Sesudah Revisi 
 
Gambar di atas merupakan gambar petunjuk keterangan 
komponen sebelumnya yang terdapat pada bagian atas training 
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object. Pada gambar tersebut, sebelum revisi mencangkup 
semua blok media pembelajaran, sehingga ukuran setiap blok 
menjadi kecil dan kurang jelas untuk dilihat. Selanjutnya yaitu 
dilakukan revisi atau perbaikan terhadap gambar petunjuk untuk 
menghasilkan gambar yang lebih jelas lagi. 
Gambar petunjuk keterangan komponen setelah revisi 
yang terdapat pada bagian atas training object. Pada gambar 
tersebut hanya mencangkup blok Pemrograman ATmega32, 
sehingga ukuran gambar dan keterangan tulisan lebih mudah 
dilihat dan dibaca. 
2) Pemasangan Komponen  
Komponen yang belum terpasang dengan baik dilakukan solder 
agar komponen kuat. 
 
Gambar 41. Hasil Pemasangan Komponen 
Pemasangan komponen yang belum dipasang yaitu 
komponen sensor suhu LM35. Sehingga dilakukan pemasangan 
agar sensor dapat digunakan. 
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b. Job sheet 
1) pengaplikasian Input dan Output pada ATmega32 
 kompetensi kurang jelas dan tidak sesuai dengan standar 
 
Gambar 42. Revisi Job Sheet 1 
2) pengaplikasian sensor suhu LM35 dengan tampilan LCD 
 kompetensi kurang jelas dan tidak sesuai dengan standar 
 
Gambar 43. Revisi Job Sheet 2 
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C. Data dan Analisis Hasil Uji Coba 
1. Unjuk Kerja Training object  
Tabel 22. Lembar Unjuk Kerja Training object  Pembelajaran 
No Komponen Fungsi komponen 
Hasil pengujian 
Baik  Tidak  
1 Rangkaian 
sistem 
minimum 
ATmega32 
Sebagai sistem 
prosesing. 
 - 
2 Input 
pushbutton 
Sebagai inputan pada 
PORTD(0,1,6,7) 
 - 
3 Sensor 
optocoupler 
Sebagai inputan 
penghitung putaran 
dengan jalan on/off 
akibat cahaya. 
 - 
4 Sensor suhu 
lm35 
Sebagai pendeteksi 
suhu, mengalami 
perubahan voltase 
1mV setiap 1oC. 
 - 
5 Sensor 
cahaya 
Sebagai pendeteksi 
intensitas cahaya. Jika 
intensitas cahaya 
tinggi maka hambatan 
semakin rendah. 
 - 
6 Variabel 
resistor 
Sebagai input ADC. 
 - 
7 LCD Sebagai uotput 
penampil karakter. 
 - 
8 LED Output cahaya dengan 
8 rangkaian LED. 
 - 
9 IC PWM dan 
Motor DC 
Sebagai aktuator 
berupa putaran motor 
dengan PWM. 
 - 
10 PORT ISP Port yang digunakan 
untuk melakukan 
download program 
 - 
11 Downloader 
k125 
Untuk mendownload 
program 
 - 
12 Tombol reset Untuk mereset 
ATmega32 
 - 
13 Variabel 
resistor LCD 
Untuk mengatur 
kecerahan LCD 
 - 
14 Power 12/5v Untuk power  - 
15 Adaptor  Sebagai power suplay  - 
16 Variabel 
resistor vref 
Sebagai tegangan 
referensi 
 - 
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Unjuk kerja training object  pembelajaran dilakukan untuk menguji 
fungsi setiap komponen. Sehingga jika didapati adanya kegagalan fungsi 
pada salah satu komponen maka akan dilakukan penggantian. Berikut 
merupakan tabel hasil unjuk kerja training object . Secara keseluruhan 
untuk training object  pembelajaran berfungsi dengan baik dan sesuai 
dengan kerjanya. 
2. Uji Coba Produk  
Uji coba produk dilakukan oleh validator atau ahli pada bidangnya. 
Pengujian tingkat validitas penggunaan media pembelajaran diukur 
menggunakan uji validitas. Pengujian validitas media dilakukan dengan 
uji validasi yang diperoleh dari ahli materi dan ahli media. Tahap 
pengujian pada ahli materi untuk menguji media dari segi isi (content) dan 
ahli media dari segi konstruk (construct). Ahli materi disebut sebagai 
seorang yang memiliki kemampuan dalam bidang materi mengenai 
sensor dan aktuator pada pemrograman ATmega32. 
Data tingkat kelayakan media diperoleh dari angket yang diberikan 
ke para ahli. Proses validitas media dilakukan dengan mendemokan 
media tersebut kepada para ahli. Kemudian para ahli mengisi angket 
tingkat kelayakan media pembelajaran. 
a. Penilaian Oleh Ahli Materi 
1) Hasil Penilaian Training object  Pembelajaran oleh Ahli Materi  
Uji validasi ahli materi dilakukan kepada pakar ahli di 
bidang elektronika analog dan digital khususnya pada materi 
pemrograman ATmega32 atau kepada dosen yang mampu 
memberikan penilaian terhadap materi yang ada pada media 
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pembelajaran. Penilaian ditinjau dari aspek kualitas materi dan 
kemanfaatan. Hasil data penilaian dari ahli materi yang sudah 
dilakukan perhitungan akan disajikan dalam tabel berikut ini. 
Tabel 23. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 1 training object  
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ 
Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,1 31 40 77,50 
2 Kebahasaan 3 21 28 75,00 
3 Sajian 3,33 20 24 83,33 
Keseluruhan persentase rata-rata 78,61 
 
Tabel 24. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 2  training 
object  
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ 
Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,70 37 40 92,50 
2 Kebahasaan 3,43 24 28 85,71 
3 Sajian 3,33 20 24 83,33 
Keseluruhan persentase rata-rata 87,18 
 
Tabel 25. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi training object  
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ 
Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,4 34,00 40 85,00 
2 Kebahasaan 3,21 22,5 28 80,36 
3 Sajian 3,33 20 24 83,33 
Keseluruhan persentase rata-rata 82,90 
Diagram batang hasil uji validasi oleh Ahli Materi dari data 
tabel , dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 44. Diagram Batang Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
Training Object  
Data penilaian dari ahli materi training object  
pembelajaran secara keseluruhan ditinjau dari aspek kualitas isi 
mendapatkan persentase sebesar 85,00 %, ditinjau dari aspek 
kebahasaan mendapatkan persentase sebesar 80,36 % dan 
ditinjau dari aspek Sajian mendapatkan persentase sebesar 83,33 
%. Secara keseluruhan tingkat validasi materi dari training object  
pembelajaran praktik pemrograman ATmega32 dari penilaian ahli 
materi memperoleh persentase sebesar 82,90 %, sehingga masuk 
pada kategori sangat layak. 
2) Hasil Penilaian Job sheet oleh Ahli Materi 
Uji validasi ahli materi dilakukan kepada pakar ahli pada 
bidang elektronika analog dan digital khususnya pada materi job 
sheet atau kepada dosen yang mampu memberikan penilaian 
terhadap materi yang ada pada job sheet pemrograman 
ATmega32. Penilaian ditinjau dari aspek kualitas isi, kebahasaan 
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dan sajian. Hasil data penilaian dari ahli materi yang sudah 
dilakukan perhitungan akan disajikan dalam tabel berikut ini. 
Tabel 26. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 1 job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,67 22 24 91,67 
2 Kebahasaan 3,00 18 24 75,00 
3 Sajian 3,29 23 28 82,14 
Keseluruhan persentase rata-rata 82,94 
 
Tabel 27. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 2 job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ 
Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,83 23 24 95,83 
2 Kebahasaan 3,17 19 24 79,17 
3 Sajian 3,71 26 28 92,86 
Keseluruhan 
Persentase rata-rata 
89,29 
 
Tabel 28. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ 
Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,75 22,50 24 93,75 
2 Kebahasaan 3,08 18,5 24 77,08 
3 Sajian 3,50 24,5 28 87,50 
Keseluruhan persentase rata-rata 86,11 
Diagram batang hasil uji validasi oleh Ahli Materi dari data 
tabel , dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 45. Diagram Batang Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
Job Sheet 
Data penilaian dari ahli materi secara keseluruhan ditinjau 
dari aspek kualitas isi mendapatkan persentase sebesar 93,75 %, 
ditinjau dari aspek kebahasaan mendapatkan persentase sebesar 
77,08 % dan ditinjau dari aspek sajian mendapatkan persentase 
sebesar 87,50 %. Secara keseluruhan tingkat validasi materi dari 
job sheet praktik pemrograman ATmega32 dari penilaian ahli 
materi memperoleh persentase sebesar 86,11 %, sehingga masuk 
pada kategori sangat layak. 
b. Penilaian Oleh Ahli Media 
1) Hasil Penilaian Training object  Pembelajaran oleh Ahli Media 
Uji Validasi ini adalah berupa angket penilaian ahli media 
pembelajaran kepada ahli media. Penilaian ditinjau dari dua aspek 
yaitu aspek kriteria umum dan kriteria khusus. Persentase data 
penilaian ahli media pembelajaran disajikan dalam tabel berikut 
ini. 
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Tabel 29. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Training object  
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ 
Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kriteria Umum 3,67 33 36 91,67 
2 
Kriteria 
Khusus 
4 44 44 100,00 
Keseluruhan persentase rata-rata  95,83 
 
Diagram batang hasil uji validasi oleh Ahli Media dari data 
tabel , dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 46. Diagram Batang Persentase Hasil Uji Validasi Ahli 
Media Training Object  
Data penilaian dari ahli media secara keseluruhan ditinjau 
dari aspek kriteria umum mendapatkan persentase sebesar 91,67 
% dan aspek kriteria khusus mendapatkan persentase sebesar 
100,00 %. Secara keseluruhan tingkat validasi media dari training 
object  pembelajaran praktik pemrograman ATmega32 dari 
penilaian ahli media memperoleh persentase sebesar 95,83 %, 
sehingga masuk pada kategori sangat layak. 
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2) Hasil Penilaian Job sheet oleh Ahli Media  
Uji Validasi ini adalah berupa angket penilaian ahli job 
sheet kepada ahli media. Penilaian ditinjau dari dua aspek yaitu 
aspek kriteria umum dan kriteria khusus. Persentase data 
penilaian ahli media pembelajaran disajikan dalam tabel berikut 
ini. 
Tabel 30. Persentase Hasil Uji Validasi Ahli Media job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 
Kriteria 
Umum 
3,13 25 32 78,13 
2 
Kriteria 
Khusus 
3,73 41 44 93,18 
Keseluruhan Persentase rata-rata  85,65 
 
Diagram batang hasil uji validasi oleh Ahli Media dari data 
tabel, dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 47. Diagram Batang Persentase Hasil Uji Validasi Ahli 
Media Job Sheet 
Data penilaian dari ahli media secara keseluruhan ditinjau 
dari aspek kriteria umum mendapatkan persentase sebesar 78,13 
% dan aspek kriteria khusus mendapatkan persentase sebesar 
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93,18 %. Secara keseluruhan tingkat validasi media dari job sheet 
praktik pemrograman ATmega32 dari penilaian ahli media 
memperoleh persentase sebesar 85,65 %, sehingga masuk pada 
kategori sangat layak. 
3. Revisi Uji Coba Produk 
a. Ahli Materi 
1) Training object   
Revisi oleh Ahli Materi untuk training object  pembelajaran:  
(1) Simbol pada gambar panduan menggunakan standar gambar 
rangkaian elektronika yang jelas. 
(2) Tujuan penggunaan media lebih diperjelas. 
(3) Pada modul panduan pemrograman ATmega32 diperbaiki 
dengan menambahkan cara kerja dari program maupun 
rangkaiannya. 
Revisi yang telah disampaikan oleh para ahli dilaksanakan 
semaksimal mungkin sehingga produk yang dibuat sesuai yang 
diharapkan. Simbol panduan dilakukan revisi agar lebih muda 
dipahami oleh peserta didik dengan memaksimalkan tampilan. 
Tujuan penggunaan media diperjelas di dalam modul panduan 
pemrograman ATmega32. Penambahan bahasan cara kerja pada 
modul panduan dibuat agar memudakan peserta didik memahami 
rangkaian maupun cara kerja program. 
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2) Job sheet 
Revisi job sheet oleh Ahli Materi:  
(1) Aspek keselamatan kerja lebih diperjelas maksudnya 
(2) Istilah yang digunakan pada job sheet lebih diselaraskan 
dengan standar. 
Saran yang disampaikan oleh para ahli digunakan untuk 
merevisi produk dengan tujuan agar produk tersebut mempunyai 
kelayakan yang lebih untuk digunakan dalam pembelajaran. Job 
sheet diperbaiki pada aspek kesempatan kerja dan penggunaan 
istilah. 
b. Ahli Media 
1) Training object   
Revisi Media Pembelajaran oleh Ahli Media untuk training 
object  pembelajaran:  
(1) Perlu ditambah penjelasan informasi mengenai hardware 
yang dikembangkan pada secara lengkap modul maupun job 
sheet jika memungkinkan. Detail dari bagian-bagian alat 
hardware tersebut dengan spesifikasi untuk memudahkan 
melakukan pemrograman.  
Saran dari ahli mengenai kenamaan penjelasan detail 
hardware dimasukkan dalam modul panduan. Sehingga modul 
panduan nantinya dapat membantu peserta didik atau pengguna 
untuk memahami hardware dari pemrograman ATmega32. 
 
113 
 
2) Job sheet 
Revisi Media Pembelajaran oleh Ahli Media untuk job 
sheet:  
(1) Perlu ditambahkan mengenai penggunaan software ISIS 
Proteus dan CV AVR dipisahkan dengan secara jelas. 
(2) Perlu ditambahkan keterangan dan nomor gambar pada 
gambar kerja. 
(3) Kolom/tabel pengamatan perlu di buat untuk hasil praktik. 
Revisi job sheet dilakukan sesuai dengan saran oleh ahli 
yaitu dengan menambahkan penjelasan pengguanaan software 
ISIS Proteus dan CV AVR secara terpisah sehingga dapat 
mempermuda peserta didik memahami job sheet. Selain itu juga 
di tambahakan nomor dan penjelasan gambar dan juga 
penambahan tabel untuk hasil pengamatan praktik.  
4. Uji Coba Pemakaian 
Uji coba pemakaian ini dilakukan oleh pengguna. Berikut ini 
deskripsi hasil uji coba pemakaian beserta revisi produk:  
a. Hasil Penilaian Media Pembelajaran oleh Pengguna 
Aspek penilaian pada uji coba pemakaian produk adalah 
aspek isi, pembelajaran, dan kualitas teknis. Uji coba pemakaian 
produk dilakukan oleh mahasiswa angkatan 2015 jurusan Pendidikan 
Teknik Otomotif Universitas Negeri Yogyakarta. Tujuan uji coba 
pemakaian produk adalah untuk mengukur kelayakan media 
pembelajaran. Hasil kelayakan dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 31. Hasil Uji Coba Pemakaian oleh Mahasiswa 
No. Res. 
Aspek Penilaian 
Keseluruhan 
Isi  Pembelajaran 
Kualitas 
teknis 
1 10 27 38 75 
2 11 21 33 65 
3 11 25 33 69 
4 9 21 35 65 
5 9 22 33 64 
6 9 23 34 66 
7 9 21 33 63 
8 9 26 39 74 
9 9 20 32 61 
10 10 22 35 67 
11 10 25 42 77 
12 8 20 32 60 
13 9 24 36 69 
14 9 26 41 76 
15 11 25 31 67 
16 9 24 39 72 
17 10 21 33 64 
18 10 23 42 75 
19 9 21 32 62 
20 11 23 37 71 
21 8 20 35 63 
22 11 27 42 80 
23 9 24 36 69 
24 9 21 33 63 
Jumah 229 552 856 1637 
Skor Max 288 672 1056 2016 
Persentase% 79,51 82,14 81,06 81,20 
 
Hasil uji coba lapangan pada mahasiswa dari data tabel di 
atas, dapat digambarkan dalam bentuk diagram batang seperti 
gambar dibawah ini. 
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Gambar 48. Diagram Persentase Hasil Uji Pemakaian Training Object  
dan Job Sheet Pada Mahasiswa 
Data hasil uji pemakaian oleh 24 mahasiswa terhadap training 
object  dan job sheet praktik pemrograman ATmega32 ditinjau dari 
aspek isi mendapatkan persentase sebesar 79,51 %, dari aspek 
pembelajaran mendapatkan persentase sebesar 82,14 %, dan dari 
aspek kualitas teknis mendapatkan persentase sebesar 81,06 %. 
Secara keseluruhan didapatkan persentase kelayakan sebesar 81,20 
%. Berdasarkan data tersebut, apabila diinterpretasikan pada tabel 
kategori skor kelayakan, maka dapat disimpulkan bahwa secara 
keseluruhan training object  dan job sheet praktik pemrograman 
ATmega32 mendapatkan kategori layak. 
5. Revisi Uji Coba Pemakaian 
Dari hasil pengujian pemakaian oleh mahasiswa maka tidak perlu 
dilakukan perbaikan terhadap training object  dan job sheet. 
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D. Pembahasan 
1. Bagaimana perancangan training object  dan job sheet praktik 
Pemrogaman ATmega32 yang cocok digunakan pada mata kuliah 
Elektronika Analog dan Digital? 
Perancangan training object  dan job sheet pemrograman 
ATmega32 dibagi menjadi dua yaitu: perancangan training object  
pembelajaran dan perancangan job sheet. Secara garis besar tahapan 
masing-masing dilakukan dengan tiga tahapan. Tahapan tersebut yaitu: 
analisis kebutuhan, Kajian produk, Uji Coba dan Revisi. 
Tahap pertama yaitu analisis kebutuhan yang terdiri dari potensi 
masalah dan pengumpulan data untuk membuat desain produk. Pada 
langkah potensi masalah yaitu mengidentifikasi potensi-potensi masalah 
yang ada pada pembelajaran untuk potensi yang ada pada pembelajaran. 
Selanjutnya yaitu pada tahap pengumpulan data yaitu dengan observasi 
di lapangan dan teori yang ada untuk mencari data kebutuhan yang akan 
digunakan untuk membuat desain produk. 
Tahap kedua yaitu kajian produk, terdiri dari desain produk, 
validasi desain, revisi desain dan unjuk kerja training object  dan job 
sheet. Pada tahap desain produk dilakukan pembuatan  desain training 
object  yang didasarkan analisis kebutuhan dan data yang telah 
terkumpul. Tahap desain dibagi menjadi 2 yaitu: tahap perancangan 
training object  pembelajaran dan tahap perancangan job sheet. Berikut 
tahapan dari masing-masing: 
a. Perancangan training object  
1) Pembuatan  tata letak media berdasarkan identifikasi kebutuhan, 
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2) Hasil pembuatan  wiring blok pemrograman, 
3) Hasil Desain,  
4) Mencetak hasil desain wiring PCB dan membuatnya dalam 
bentuk PCB, 
5) Memasang komponen elektronika pada Board PCB, 
6) Memasang media ke dalam box, 
7) Hasil rancangan training object Pemrograman, 
b. Perancangan job sheet 
1) Mendesain isi pembelajaran 
2) Menulis job sheet. 
3) Membuat gambar panduan  
Selanjutnya setelah pembuatan  desain sudah dibuat maka hasil 
desain tersebut dilakukan validasi desain dosen pembimbing dan dosen 
pengampu mata kuliah. Sehingga jika ada kesalahan dapat diminimalisir 
dengan melakukan revisi desain berdasarkan masukan dari dosen 
pembimbing dan dosen pengampu mata kuliah. 
Tahap ketiga yaitu uji coba yang terdiri dari unjuk kerja, uji coba 
produk, revisi produk uji coba produk, uji coba pemakaian, dan revisi 
produk uji coba pemakaian. Desain training object  pembelajaran dan job 
sheet tersebut dibuat dalam bentuk produk hardware. Setelah produk 
dalam bentuk hardware maka dilakukan uji unjuk kerja untuk mengetahui 
unjuk kerja dari produk tersebut. Unjuk kerja produk dilakukan untuk 
mengecek kerja dari training object  dengan menggunakan job sheet. 
Dengan jalan melakukan beberapa pemrograman yang cocok dengan 
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komponen yang tersedia. Selanjunya dilakukan pengamatan bagaiaman 
keadaan dari masing-masing komponen. 
Selanjutnya uji coba produk yang dilakukan oleh dosen ahli, dinilai 
dalam aspek materi dan media. Hasil uji coba produk oleh ahli digunakan 
sebagai bahan untuk revisi produk yang didasarkan oleh masukan dari 
dosen ahli yang telah menilai training object  dan job sheet tersebut untuk 
menilai tingkat kelayakan media sebelum dilakukan uji pemakaian. Hasil 
dari uji kelayakan para ahli dinyatakan bahwa training object  dan job 
sheet tersebut sangat layak. 
Produk yang telah dinilai dan dinyatakan layak, maka selanjutnya 
yaitu tahap uji coba pemakaian oleh mahasiswa untuk menilai media dari 
segi kelayakan. Hasil dari uji coba pemakaian oleh mahasiswa 
dinayatakan bahwa training object  dan job sheet tersebut layak. 
2. Bagaimana kelayakan training object  Pemrograman ATmega32 
dinilai oleh ahli materi dan ahli media? 
Training object  pembelajaran ini merupakan bagian dari training 
object  dan job sheet yang dikembangkan dengan menggunakan metode 
Research and development. Dalam menguji kelayakan training object  
tersebut menggunakan dua tahapan yaitu 1) uji materi atau validasi isi 
dan 2) uji media atau validasi konstruksi dari training object  pembelajaran 
yang dikembangkan. 
Dari uji materi training object  pembelajaran didapatkan hasil 
penilaian dari ahli materi training object  pembelajaran secara 
keseluruhan ditinjau dari aspek kualitas isi mendapatkan persentase 
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sebesar 85,00 %, ditinjau dari aspek kebahasaan mendapatkan 
persentase sebesar 80,36 % dan ditinjau dari aspek Sajian mendapatkan 
persentase sebesar 83,33 %. Secara keseluruhan tingkat validasi materi 
dari training object  pembelajaran praktik pemrograman ATmega32 dari 
penilaian ahli materi memperoleh persentase sebesar 82,90 %, sehingga 
masuk pada kategori sangat layak. 
Dari uji media training object  pembelajaran didapatkan hasil 
penilaian dari ahli media secara keseluruhan ditinjau dari aspek kriteria 
umum mendapatkan persentase sebesar 91,67 % dan aspek kriteria 
khusus mendapatkan persentase sebesar 100,00 %. Secara keseluruhan 
tingkat validasi media dari training object  pembelajaran praktik 
pemrograman ATmega32 dari penilaian ahli media memperoleh 
persentase sebesar 95,83 %, sehingga masuk pada kategori sangat 
layak. 
Sehingga dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa training 
object  pembelajaran yang dikembangkan dapat dikatakan sangat layak 
digunakan digunakan sebagai training object  dan job sheet pada mata 
kuliah Elektronika Analog dan Digital jurusan Pendidikan Teknik Otomtoif 
UNY. 
3. Bagaimana kelayakan job sheet Pemrograman ATmega32 yang 
dikembangkan dinilai oleh ahli materi dan ahli media? 
Job sheet yang telah dikembangkan dan divalidasi desain. Maka 
setelah itu dilakukan penilaian oleh ahli untuk mengetahui tingkat 
kelayakan produk tersebut. Dalam menguji kelayakan job sheet tersebut 
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menggunakan dua tahapan yaitu 1) uji materi atau validasi isi dan 2) uji 
media atau validasi konstruksi dari job sheet  yang dikembangkan. 
Dari uji materi job sheet didapatkan hasil penilaian dari ahli materi 
secara keseluruhan ditinjau dari aspek kualitas isi mendapatkan 
persentase sebesar 93,75 %, ditinjau dari aspek kebahasaan 
mendapatkan persentase sebesar 77,08 % dan ditinjau dari aspek sajian 
mendapatkan persentase sebesar 87,50 %. Secara keseluruhan tingkat 
validasi materi dari job sheet praktik pemrograman ATmega32 dari 
penilaian ahli materi memperoleh persentase sebesar 86,11 %, sehingga 
masuk pada kategori sangat layak. 
Dari uji media job sheet didapatkan hasil penilaian dari ahli media 
secara keseluruhan ditinjau dari aspek kriteria umum mendapatkan 
persentase sebesar 78,13 % dan aspek kriteria khusus mendapatkan 
persentase sebesar 93,18 %. Secara keseluruhan tingkat validasi media 
dari job sheet praktik pemrograman ATmega32 dari penilaian ahli media 
memperoleh persentase sebesar 85,65 %, sehingga masuk pada kategori 
sangat layak. 
Sehingga dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa job sheet 
yang dikembangkan dapat dikatakan sangat layak digunakan digunakan 
sebagai training object  dan job sheet pada mata kuliah Elektronika 
Analog dan Digital jurusan Pendidikan Teknik Otomtoif UNY. 
4. Bagaimana respon pengguna terhadap rancangan training object  
dan job sheet praktik Pemrograman ATmega32 yang telah 
dikembangkan? 
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Respons pengguna merupakan hasil dari uji pemakaian oleh 
mahasiswa sebagai subjeknya. Dalam pengujian didapatkan hasil uji 
pemakaian oleh 24 mahasiswa terhadap training object  dan job sheet 
praktik pemrograman ATmega32 ditinjau dari aspek isi mendapatkan 
persentase sebesar 79,51 %, dari aspek pembelajaran mendapatkan 
persentase sebesar 82,14 %, dan dari aspek kualitas teknis mendapatkan 
persentase sebesar 81,06 %. Secara keseluruhan didapatkan persentase 
kelayakan sebesar 81,20 %.  
Berdasarkan data tersebut, apabila diinterpretasikan pada tabel 
kategori skor kelayakan, maka dapat disimpulkan bahwa secara 
keseluruhan training object  dan job sheet praktik pemrograman 
ATmega32 mendapatkan kategori sangat layak. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa training object  dan job sheet yang dikembangkan layak 
untuk digunakan sebagai training object  dan job sheet dalam praktik 
pemrograman ATmega32 pada mata kuliah Elektronika Analog dan 
Digital. 
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Setelah penelitian dan pengembangan training object  dan job sheet 
pemrograman ATmega32 ini selesai, maka dapat disimpulkan bahwa:  
1. Perancangan training object  dan job sheet pemrograman ATmega32 
menggunakan metode Research and development. Perancangan training  
object dan job sheet terdiri dari tiga bagian yaitu analisis kebutuhan, Kajian 
produk, Uji Coba dan Revisi. Analisis kebutuhan merupakan langkah 
pengumpulan data awal. Kajian produk merupakan langkah pembuatan 
training object dan job sheet, yaitu: 1) training object dengan langkah (a) 
Pembuatan  tata letak media berdasarkan identifikasi kebutuhan, (b) Hasil 
pembuatan  wiring blok pemrograman, Hasil Desain, (c) Mencetak hasil 
desain wiring PCB dan membuatnya dalam bentuk PCB, (d) Memasang 
komponen elektronika pada Board PCB, (e) Memasang media ke dalam 
box dan (f) Hasil rancangan training object Pemrograman. Sedangakan 2) 
job sheet dengan langkah (a) Mendesain isi pembelajaran, (b) Menulis job 
sheet dan (c) Membuat gambar panduan. Uji coba produk dan revisi 
dilakukan setelah produk dibuat. Uji coba produk dilakukan oleh ahli materi, 
ahli media dan mahasiswa. Hasil dari uji coba digunakan sebagai dasar 
untuk melakukan revisi produk. 
2. Kelayakan rancangan training object  dan job sheet pemrograman 
ATmega32 pada mata kuliah elektronika analog dan digital jurusan 
Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Negeri Yogyakarta, berdasarkan 
hasil penilaian uji validasi isi, validasi konstruk dan uji pemakaian. Validasi 
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isi oleh ahli materi training object  mendapatkan persentase kelayakan 
sebesar 82,90 % dengan kategori sangat layak dan validasi konstruk oleh 
ahli media mendapatkan persentase kelayakan sebesar 95,83 % dengan 
kategori sangat layak. Validasi isi oleh ahli materi job sheet  mendapatkan 
persentase kelayakan sebesar 86,11 % dengan kategori sangat layak dan 
validasi konstruk oleh ahli media mendapatkan persentase kelayakan 
sebesar 85,65 % dengan kategori sangat layak. Sedangkan dari uji 
pemakaian mahasiswa didapat persentase kelayakan sebesar 81,20 %. 
untuk training object  dan job sheet tersebut dengan kategori layak. 
B. Keterbatasan Produk 
1. Training object  yang berisi komponen elektronika  sehingga  
membutuhkan  perawatan  agar tidak mudah rusak dan hilang.  
2. Pada saat melakukan pemrograman input dan output kadang terjadi error 
pada motor dc, yaitu motor dc ikut berputar. Hal ini dikarenakan adanya 
program yang menumpuk pada chip ATmega32 atau karena PORT yang 
digunakan bersamaan yaitu pada PORTD. 
3. Job sheet yang dikembangkan masih terbatas pada dua materi bahasan 
sehingga perlu diperluas untuk dikembangkan.  
4. Training object  dan job sheet pemrograman ATmega32 dibuat 
berdasarkan rencana pelaksanaan pembelajaran dan hasil diskusi dosen 
elektronika analog dan digital.  Sehingga belum langsung dapat 
digunakan secara resmi dalam pembelajaran perlu memasukkan materi 
bahasan pemrograman ATmega32 pada RPS dan silabus.  
5. Diperlukan simulasi dahulu sebelum mendownload program ke training 
object  pemrograman untuk menghindari kerusakan pada ATmega32. 
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C. Pengembangan Produk Lebih Lanjut 
Training object  dan job sheet pemrograman ATmega32 ini masih 
banyak kekurangan dalam buku panduan dan job sheet dan untuk training 
object  sudah baik hanya perlu penambahan komponen modul yang sesuai 
dalam otomotif, yaitu: 
1. Modul panduan perlu dikembangkan lebih lanjut pada bagian petunjuk 
penggunaan dan cara kerja dari rangkaian atau program tertentu. 
Sehingga pengguna lebih mudah dalam mempelajari pemrograman.  
2. Job sheet perlu dikembangkan pada langkah kerja serta penjelasan 
setiap langkah kerjanya. Untuk lebih lanjut perlu dikembangkan variasi 
praktik yang dilaksanakan atau menambah pokok bahasan yang lebih 
menjurus pada elektronika analog dan digital pada bidang otomotif. 
D. Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut training 
object  dan job sheet adalah:  
1. Perlu dilakukan perluasan pokok bahasan mengenai elektronika analog 
dan digital pada bidang otomotif terutama pada pengetahuan software dari 
sistem prosesor dalam bidang otomotif. 
2. Perlunya mempelajari elektronika analog dan digital lebih lanjut pada 
otomotif mengingat perkembangan kelistrikan tersebut dalam dunia 
internasional lebih diminati seperti cepatnya perkembangan mobil listrik. 
3. Perlu dilakukan banyak penelitian  skripsi  yang menghasilkan produk jadi 
dan tepat guna yang dapat dimanfaatkan bagi peserta didik maupun 
masyarakat. 
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4. Perlu dilakukan penelitian  lanjutan mengenai efektivitas penggunaan 
training object  dan job sheet pemrograman ATmega32 terhadap hasil 
belajar peserta didik  sebelum  dan  sesudah  menggunakan  perangkat  
pembelajaran pemrograman ATmega32. 
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Lampiran 1. Surat Pengantar Validasi Instrumen TAS 
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Lampiran 2. Hasil Validasi Instrumen TAS 
Martubi, M.T. 
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Dr. Zainal Arifin, M.T. 
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Lampiran 3. Surat Permohonan Validasi Ahli Materi
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Lampiran 4. Surat Pernyataan Expert Judgement Ahli Materi 
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Rezki Edi J, M.Pd.  
Angket Materi Job sheet:  
 
139 
 
 
140 
 
 
 
 
 
 
141 
 
Angket Materi Training object :  
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Sudarwanto, M.Eng. 
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Angket Materi Job sheet:  
 
 
Angket Materi Training object :  
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Lampiran 5. Hasil Evaluasi oleh Ahli Materi 
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Rizki Edi J., M.Pd. 
Tabel Hasil Uji Coba Ahli Materi1 Job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 Kualitas Isi 
1 4 3 
2 4 3 
3 4 4 
4 4 4 
5 4 4 
6 4 4 
Jumlah 24 22 
Rata-Rata 4,00 3,67 
2 Kebahasaan 
7 4 3 
8 4 3 
9 4 3 
10 4 3 
11 4 3 
12 4 3 
Jumlah 24 18 
Rata-Rata 4 3 
3 Sajian 
13 4 3 
14 4 3 
15 4 3 
16 4 3 
17 4 4 
18 4 3 
19 4 4 
Jumlah 28 23 
Rata-Rata 4 3,28 
 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Materi1 Job sheet: 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,67 22 24 91,67 
2 Kebahasaan 3,00 18 24 75,00 
3 Sajian 3,29 23 28 82,14 
Keseluruhan Persentase rata-rata 82,94 
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No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 Kualitas Isi 
1 4 3 
2 4 4 
3 4 3 
4 4 3 
5 4 3 
6 4 2 
7 4 3 
8 4 4 
9 4 3 
10 4 3 
Jumlah 40 31 
Rata-Rata 4 3,1 
2 Kebahasaan 
11 4 3 
12 4 3 
13 4 3 
14 4 3 
15 4 3 
16 4 3 
17 4 3 
Jumlah 28 21 
Rata-Rata 4 3 
3 Sajian 
18 4 3 
19 4 3 
20 4 3 
21 4 3 
22 4 4 
23 4 4 
Jumlah 24 20 
Rata-Rata 4 3,33 
 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Materi1 Training object : 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,1 31 40 77,50 
2 Kebahasaan 3 21 28 75,00 
3 Sajian 3,33 20 24 83,33 
Keseluruhan Persentase rata-rata 78,61 
 
Sudarwanto, M.Eng. 
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Tabel Hasil Uji Coba Ahli Materi2 Job sheet 
 
 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Materi2 Job sheet: 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,83 23 24 95,83 
2 Kebahasaan 3,17 19 24 79,17 
3 Sajian 3,71 26 28 92,86 
Keseluruhan Persentase rata-rata 89,29 
 
 
Tabel Hasil Uji Coba oleh Ahli Materi2  Training object :  
No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 Kualitas Isi 
1 4 4 
2 4 4 
3 4 4 
4 4 4 
5 4 4 
6 4 3 
Jumlah 24 23 
Rata-Rata 4,00 3,83 
2 Kebahasaan 
7 4 3 
8 4 4 
9 4 3 
10 4 3 
11 4 3 
12 4 3 
Jumlah 24 19 
Rata-Rata 4 3,16 
3 Sajian 
13 4 4 
14 4 4 
15 4 4 
16 4 3 
17 4 3 
18 4 4 
19 4 4 
Jumlah 28 26 
Rata-Rata 4 3,71 
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No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 Kualitas Isi 
1 4 4 
2 4 4 
3 4 3 
4 4 4 
5 4 3 
6 4 4 
7 4 4 
8 4 3 
9 4 4 
10 4 4 
Jumlah 40 37 
Rata-Rata 4 3,7 
2 Kebahasaan 
11 4 4 
12 4 3 
13 4 3 
14 4 4 
15 4 4 
16 4 3 
17 4 3 
Jumlah 28 24 
Rata-Rata 4 3,43 
3 Sajian 
18 4 3 
19 4 3 
20 4 3 
21 4 4 
22 4 3 
23 4 4 
Jumlah 24 20 
Rata-Rata 4 3,33 
2 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Materi2 Training object : 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Isi 3,70 37 40 92,50 
2 Kebahasaan 3,43 24 28 85,71 
3 Sajian 3,33 20 24 83,33 
Keseluruhan Persentase rata-rata 87,18 
 
Lampiran 6. Surat Permohonan Validasi Ahli Media 
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Lampiran 7. Surat Pernyataan Expert Judgement oleh Ahli Media 
Dr. Fatchul Arifin, M.T. 
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Angket Job sheet:  
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Lampiran 8. Hasil Evaluasi oleh Ahli Media 
Tabel Hasil Uji Coba Ahli Media Job sheet 
No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 
Kriteria 
Umum 
1 4 4 
2 4 2 
3 4 4 
4 4 2 
5 4 3 
6 4 2 
7 4 4 
8 4 4 
Jumlah 32 25 
Rata-Rata 4 3,13 
2 
Kriteria 
Khusus 
9 4 3 
10 4 3 
11 4 4 
12 4 4 
13 4 4 
14 4 4 
15 4 4 
16 4 4 
17 4 3 
18 4 4 
19 4 4 
Jumlah 44 41 
Rata-Rata 4 3,73 
 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Media Job sheet: 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor 
Max 
Persentase 
(%) 
1 
Kriteria 
Umum 
3,13 25 32 78,13 
2 
Kriteria 
Khusus 
3,73 41 44 93,18 
Keseluruhan Persentase rata-rata  83,75 
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Tabel Hasil Uji Coba Ahli Media Training object : 
No. 
Aspek 
Penilaian 
No 
Butir 
Skor 
Max 
Skor 
Hasil 
1 
Kriteria 
Umum 
1 4 3 
2 4 4 
3 4 4 
4 4 4 
5 4 4 
6 4 4 
7 4 4 
8 4 3 
9 4 3 
Jumlah 36 33 
Rata-Rata 4,00 3,67 
2 
Kriteria 
Khusus 
10 4 4 
11 4 4 
12 4 4 
13 4 4 
14 4 4 
15 4 4 
16 4 4 
17 4 4 
18 4 4 
19 4 4 
20 4 4 
Jumlah 44 44 
Rata-Rata 4 4 
 
Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Media Training object : 
No. 
Aspek 
Penilaian 
Rerata Skor 
∑ Hasil 
Skor 
∑ Skor Max 
Persentase 
(%) 
1 
Kriteria 
Umum 
3,67 33 36 91,67 
2 
Kriteria 
Khusus 
4 44 44 100,00 
Keseluruhan Persentase rata-rata  83,75 
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Lampiran 9. Hasil Evaluasi Ujicoba Pemakaian oleh Mahasiswa 
Tabel Hasil Uji Coba Pengguna oleh Mahasiswa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
rata-
rata hasil
1 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3,57 75,00
2 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,10 65,00
3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 2 3 3 4 3 3 3 3 3,29 69,00
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3,10 65,00
5 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,05 64,00
6 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 3,14 66,00
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,00 63,00
8 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3,52 74,00
9 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 4 4 3 3 3 2 2 3 2,90 61,00
10 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3,19 67,00
11 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3,67 77,00
12 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2,86 60,00
13 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 2 3 3,29 69,00
14 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3,62 76,00
15 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3,19 67,00
16 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3,43 72,00
17 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,05 64,00
18 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3,57 75,00
19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2,95 62,00
20 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3,38 71,00
21 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3,00 63,00
22 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3,81 80,00
23 4 3 2 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3,29 69,00
24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,00 63,00
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Tabel Persentase Hasil Evaluasi Oleh Ahli Media Training object : 
 
 
 
No. Res. Isi Pemelajaran
Kualitas 
teknis
Keseluruhan
1 10 27 38 75
2 11 21 33 65
3 11 25 33 69
4 9 21 35 65
5 9 22 33 64
6 9 23 34 66
7 9 21 33 63
8 9 26 39 74
9 9 20 32 61
10 10 22 35 67
11 10 25 42 77
12 8 20 32 60
13 9 24 36 69
14 9 26 41 76
15 11 25 31 67
16 9 24 39 72
17 10 21 33 64
18 10 23 42 75
19 9 21 32 62
20 11 23 37 71
21 8 20 35 63
22 11 27 42 80
23 9 24 36 69
24 9 21 33 63
Jumah 229 552 856 1637
Skor Max 288 672 1056 2016
Persentase 79,51 82,14 81,06 81,20
78,00
78,50
79,00
79,50
80,00
80,50
81,00
81,50
82,00
82,50
Isi Pemelajaran Kualitas
Teknis
Keseluruhan
79,51
82,14
81,06 81,20
P
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N
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Lampiran 10. Surat Ijin Penelitian 
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Lampiran 11. Rencana Pembelajaran Semester (RPS) mata kuliahElektronika 
Analog dan Digital 
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Lampiran 12. Jobsheet Pemrograman ATmega32 
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Lampiran 13. Kartu Bimbingan 
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Lampiran 14. Dokumentasi hasil unjuk kerja training object  
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Lampiran 15. Dokumentasi Uji Pemakaian 
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Lampiran 16. Bukti Selesai Revisi TAS 
 
